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RESUMEN

La Estadistica ha ido adquiriendo gran relevancia en la sociedad actual. Esto hace necesario plantearse el
conocimiento de la misma que se contempla en las Ensefianzas Medias. En el caso de Espafia, los programas
oficiales de las asignaturas de Matematicas incluyen algunos temas. En este trabajo se recopila informacién
sobre los contenidos de Estadistica que se imparten en las Ensefianzas Medias en otros paises europeos
(Reino Unido, Francia e ltalia), asi como la forma de abordar los mismos. Este tipo de analisis se centra en
los contenidos mediante comparaciones argumentadas con la situacién en el curriculo espafiol. Se lleva a
cabo teniendo en cuenta también los principios metodoldgicos y didacticos que acompafian las propuestas de

contenidos analizadas.
Palabras clave:

Estadistica, Ensefianzas Medias, Curriculo, Comparativas europeas

ABSTRACT

Statistics has been acquiring great relevance in today's society. This makes it necessary to consider the
knowledge of this theme that is provided in the high school. In the case of Spain, the official programs of
Mathematics subjects include some topics. This work collects information on the contents of Statistics that
are taught in Secondary Education in other European countries (United Kingdom, France and Italy), as well
as how to approach them. This type of analysis focuses on the content through argued comparisons with the
situation in the Spanish curriculum. Furthermore, it is carried out taking into account the methodological and

didactic concepts that accompany the content proposals analyzed.
Keywords:

Statistics, Secondary Education, Curriculum, European comparatives
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1. MOTIVACIONES PARA EL TRABAJO FIN DE MASTER

Considerando el Trabajo Final del Méster (en delante TFM) como la tltima asignatura del curso, es una gran
motivacién poder utilizar para su construccion todos los conocimientos que se ha ido adquiriendo durante
este Master en el resto de asignaturas. De hecho no hubiese sido posible realizar este trabajo final sin lo que

se ha ido aprendiendo en todas ellas.

Han sido imprescindibles las tres asignaturas del médulo general con las que dio inicio el Master. En ellas se
estudio psicologia, pedagogia, didactica y sociologia basica que un futuro docente debe dominar. Se va a
trabajar con alumnos de Secundaria y Bachillerato y es muy importante conocer y tener en cuenta sus
necesidades, dificultades y personalidad a la hora de aprender. Ademas, durante el médulo general se entr
en contacto con todos los temas de legislacion vigente que rigen el sistema educativo en el que se va a
trabajar. Se dieron nociones de la organizacién institucional educativa y se presentd la documentacion que se

maneja en los centros y que hay que conocer.

Una vez superado el primer periodo del Maéster, se inici6 el modulo especifico de Matematicas, en el que
realmente se han ido adquiriendo las competencias para ser profesores de esta especialidad y que han tenido

una gran contribucién para la elaboracion del presente trabajo.

La asignatura de Complementos de Matematicas ha servido para recordar la importancia de tener un dominio
sobre la materia que se va a impartir. Como decia Einstein “Si no puedes explicarlo de forma sencilla, atn no
lo has entendido bien” y para ser cada dia mejores docentes se debe seguir estudiando Matematicas. Este
estudio hay que hacerlo con rigor conociendo el fundamento de los contenidos, y asi se consigue ser mejores

“guias de aprendizaje” para nuestros alumnos.

Por otra parte, las asignaturas de Disefio Curricular en Matematicas, Didactica de la Mateméatica y
Metodologia y Evaluacion en Matematicas, son fundamentales para el buen hacer de este TFM. Seria
imposible desarrollarlo sin tener un conocimiento en profundidad de los elementos que constituyen un
curriculo educativo. Igual de importante es conocer las herramientas didacticas mas adecuadas que pueden
utilizarse para motivar a los alumnos y favorecer su aprendizaje, o las metodologias y recursos didacticos
gue se pueden emplear para que el alumno adquiera las competencias definidas para cada asignatura. Todo
ello sin olvidar que se debe hacer un buen uso de las técnicas de evaluacion, ya que se convierten en piezas

clave en el proceso de ensefianza-aprendizaje del alumnado.

Las asignaturas de Innovacion Docente en Matematicas e Iniciacion a la Investigacion Educativa en
Matematicas, demuestran que alin queda mucho por hacer y que como docentes debemos aportar nuestro
“granito de arena” para mejorar el futuro de la docencia. Utilizando otra frase de Einstein, “Si buscas

resultados distintos, no hagas siempre lo mismo”, se recuerda que siempre hay que intentar innovar para
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cambiar aquello que se quiere mejorar. Remarcar también, que lo aprendido en la signatura de Iniciacién a la
Investigacion Educativa ha sido primordial para asentar las bases de este TFM y para mantener la formalidad
y el rigor necesario que este tipo de trabajos requieren.

Las asignaturas de Modelos Matemaéticos e ldeas y Conceptos Matematicos a traves de la Historia, han
puesto de manifiesto “la belleza” de esta Ciencia. Este tipo de asignaturas hacen que aumente el entusiasmo
de un futuro docente por las Matematicas y esa pasion se transmitira al alumnado si el profesor disfruta
explicando algo que realmente le gusta.

Por altimo, los dos meses de Practicas Externas en las que se tuvo oportunidad de trabajar directamente con
alumnos de ESO y Bachillerato, aprendiendo cada dia de los tutores de los centros educativos, permite
conocer la realidad de las aulas y probar la resiliencia de nuestra vocacion docente ante las dificultades
diarias que se van a presentar. Este periodo transformo la teoria en practica para poder plasmar en este TFM
los conceptos educativos desde un punto de vista lo méas realista posible.

Conexion personal del autor con el estudio que se va a realizar

El autor se interesa mucho por investigar sobre la ensefianza de la Estadistica, porque es un bloque
fundamental y a veces olvidado de la asignatura de Matematicas. Profesionalmente como docente busca

contribuir a su mejor didactica en los niveles de ESO y Bachillerato.

Los periodos en los que ha estudiado y trabajado en otros paises de Europa, participando en proyectos de
I+D+i, le han servido para concluir que cada pais tiene mucho conocimiento que aportar. Lo dificil es saber

identificarlo y ver su posible implementacion en Espafia.

El proyecto que se lleva a cabo en este TFM es una gran oportunidad para poder profundizar en la Didactica

de la Estadistica, y también en diferentes sistemas educativos para conocer sus singularidades.

2. INTRODUCCION

En este TFM se lleva a cabo una investigacion que consiste en un estudio comparativo. El autor busca y
recopila una gran cantidad de informacion respecto al tema de investigacion, y la analiza con rigor para

convertirla en conclusiones que ayuden a la consecucion de los objetivos.

Se debe comenzar por aclarar la posicion paradigmatica del investigador, que en este caso se identifica con
una cosmovision pragmatica, y que influye a la hora de comprender el trabajo realizado. Desde el
pragmatismo se considera que lo especialmente relevante es el fendmeno que se desea estudiar en lugar de
los métodos y técnicas para hacerlo. Por ello se eligen los métodos en funcidn de su capacidad para ayudar a

dar respuesta a las preguntas de investigacion del estudio.
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En secciones posteriores del TFM se explica que el investigador emplea técnicas de recogida de datos

cualitativas, pero siempre centrdndose en las implicaciones précticas de las investigaciones.
Definicion del estudio de investigacién del TFM

Debido a que la Estadistica ha ido adquiriendo gran relevancia en la sociedad actual, se pretende investigar
sobre la ensefianza de la Estadistica en Europa en los niveles equivalentes a ESO y Bachillerato.
Para ello, se realizara un estudio comparativo de los contenidos de Estadistica en las Ensefianzas Medias en
varios paises europeos, a través de tres etapas generales:
e Recopilar informacion sobre los contenidos de Estadistica que se imparten en las Ensefianzas Medias
en otros paises europeos.
e Analizar la forma de abordar dichos contenidos teniendo en cuenta también los principios
metodoldgicos y didacticos que acompafian las propuestas de contenidos analizadas.

e Realizar comparaciones argumentadas con la situacion en el curriculo espafiol.

Justificacion del estudio

El nacimiento de este estudio se produce con la deteccion de una necesidad de “Alfabetizacion en
Estadistica” de la poblacion en general. Esta necesidad se ha detectado a nivel internacional, ya que cada vez

son mas los estudios que hablan de “literacy”, palabra inglesa que puede traducirse como alfabetizacion.

Esta investigacion es importante porque busca llegar a conclusiones que permitan impartir la ensefianza de la
Estadistica de manera mas efectiva a partir de los resultados que se consigan desde una perspectiva

internacional comparada.

Para llevar a cabo este trabajo y comprender el fendmeno o problema se intenta buscar respuesta a las

siguientes preguntas de investigacion:
1. ¢Como se esta enseflando esta materia a nivel de Ensefianzas Medias?
2. ¢Hay muchas diferencias de curriculo en los diferentes sistemas educativos europeos?
3. ¢Cuéles son las diferencias en las metodologias didacticas en los diferentes sistemas
educativos europeos?
4. ¢Cudles son las mejores practicas que realizan estos paises y cémo las llevan a cabo?

5. ¢Deberian modificarse los contenidos que se estudian en el curriculo espafiol?

o

¢ Qué se podria mejorar en la forma de ensefiar la Estadistica en Espafia?
A lo largo de este trabajo encontramos las siguientes secciones. En la seccién 3 se deja constancia de la
importancia de este trabajo a través de un concepto que cada vez es mas significativo en el campo de la

Estadistica “la alfabetizaciéon en Estadistica”. En la seccion 4 se definira el marco tedrico y conceptual del
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estudio, en el que se hard una sintesis de las teorias que existen sobre la temética de estudio y se analizaran
algunos estudios previos sobre el tema. En la seccion 5 se definiran los objetivos que se quieren conseguir
con este estudio. A continuacion, en la seccion 6 se explicara como se va a llevar a cabo el estudio a través
del disefio de la investigacion y asi llegaremos a la seccion 7 en la que realmente se desarrolla la
investigacion. Posteriormente, en la seccion 8 se encuentran las conclusiones del estudio. Por dltimo, y
después de las referencias bibliogréficas, se incluirdn unos anexos con algunos materiales que se han

utilizado para la realizacién del TFM pero que no han tenido cabida en el resto de secciones.

3. ALFABETIZACION EN ESTADISTICA

Con la explicacion de este término en el TFM, se busca contribuir a subrayar la importancia de ensefiar

Estadistica a la poblacion en general.

Wallman (1993), define la alfabetizacién estadistica por primera vez como: “la habilidad de entender y
evaluar criticamente los resultados estadisticos que inundan nuestra vida diaria, unida a la habilidad de
apreciar las contribuciones que el razonamiento estadistico puede hacer en publico y en privado a las

decisiones personales y profesionales”.

Batanero (2002) expone que el término “alfabetizacion o cultura estadistica” ha ido surgiendo para resaltar el
hecho de que la Estadistica sea considerada como parte de la herencia cultural necesaria para el ciudadano

educado.

Schmit (2010) define la alfabetizacion estadistica como: “la capacidad de leer e interpretar estadisticas
resumidas en los medios de comunicacion y estudios, siendo el puente entre la informacion cuantitativa y el

significado social”.

En el trabajo de Galdn Fragua (2015) se mencionan unas palabras de D. Alfonso Gordaliza Ramos,
catedratico en Ciencias Matematicas (Estadistica) por la Universidad de Valladolid, que se refieren a este
término explicandolo de una manera mas facil de entender para la poblacién en general. En ellas expone que
cualquier sistema educativo deberia proporcionar al ciudadano medio una cultura estadistica basica
suficiente para poder comprender la informacion que le llega constantemente desde mdltiples fuentes, cada
vez més trufada de datos y referencias de indole cuantitativa, y desarrollar un minimo espiritu critico

correctamente fundamentado a partir de dicha informacion.

En las publicaciones a nivel internacional se puede encontrar con los términos “Statistical literacy and

statistical competence” y algunos autores como Ben-Zvi y Garfield (2004) también lo denominan
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razonamiento estadistico. Establecen que este tipo de razonamiento se puede definir como lo que hacen las

personas al razonar con ideas estadisticas y al dar sentido a la informacion estadistica.

Soledad Estrella (2017) en el libro Alternativas Pedagogicas para la Educacion Matematica del Siglo XXI
escribe un capitulo titulado “Ensefiar Estadistica para alfabetizar estadisticamente y desarrollar el
razonamiento estadistico”. En el mismo se puede encontrar una imagen similar a la figura de la llustracion 1

que resume muy bien las caracteristicas de la alfabetizacion estadistica.

HABILIDAD CLAVE DE
LOS CIUDADDANOS
EN SOCIEDADES
BASADASEN LA
INFORMACION

COMPRENSION, USO

DE LENGUAJE Y RESULTADO
ESPERADO DE LA
BN ESCOLARIZACION
ESTADISTICAS BASICAS
Vd
ALFABETIZACION
7
EN ESTADISTICA
CONOCER EL UNA COMPONENTE
SIGINIFICADO DE LOS NECESARIA DEL
TERMINOS BASICOS Y ALFABETISMO
COMPRENDER EL USO MATEMATICO Y
DE SIMBOLOS ALFABETISMO DE LOS
ESTADISTICOS SIMPLES ADULTOS
RECONOCER Y SER
CAPAZ DE INTERPRETAR
DIFERENTES
REPRESENTACIONES DE
DATOS

llustracion 1 Caracteristicas de la alfabetizacion en Estadistica

(Imagen del autor basandose en la Fuente: https://www.researchgate.net/profile/Soledad-Estrella/publication)

De una manera méas implicita, podemos encontrar este concepto de alfabetizacion en Estadistica en algunos

curriculos educativos oficiales, como por ejemplo en el del cuarto ciclo del sistema educativo frances.
“Au cycled, les éléves sont confrontés a diverses situations de travail sur des données: les utiliser, les

représenter, les interpréter de maniere critique. Ils abordent les notions d’incertitude et de hasard, afin de
ne pas «subir»le hasard, mais de construire une citoyenneté critique et rationnelle.”
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[“En el ciclo 4, los estudiantes se enfrentan a diversas situaciones de trabajo
con datos: usadndolos, representandolos, interpretdndolos criticamente. Abordan
las nociones de incertidumbre y azar, para no "sufrir" por casualidad, sino para
construir una ciudadania critica y racional.]

No se puede terminar esta seccion de “alfabetizacion en Estadistica” sin explicar la importancia de acudir a
fuentes fiables para recoger los datos. A nivel de Espafia, tenemos el Instituto Nacional de Estadistica (INE),
y a nivel internacional, por ejemplo, el Instituto de la UNESCO para la Estadistica (UIS), que es una fuente
oficial y de confianza de datos internacionalmente comparables sobre la educacion, la ciencia, la cultura 'y la

comunicacion.

En este trabajo, al estar enfocado al ambito europeo y tener como objetivo una comparativa entre paises, se
tiene que hacer una referencia obligada a la Oficina Estadistica de la Union Europea EUROSTAT, la cual se
encarga de publicar estadisticas e indicadores de alta calidad a escala europea que nos permite tener datos

para hacer comparaciones entre paises y zonas.

4. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL DEL ESTUDIO

4.1 TEORIAS QUE EXISTEN SOBRE LA TEMATICA DE ESTUDIO

Se va a especificar el marco tedrico, definiendo cueles son los conceptos y las teorias que proporcionaran la

base de esta investigacion.

Un primer concepto es la Didactica de la Estadistica. Su estudio se realiza a partir de los trabajos de Carmen
Batanero, catedratica de la Universidad de Granada que ha llevado a cabo los estudios de investigacion mas

importantes sobre este tema.
Un segundo concepto es la Alfabetizacién en Estadistica, la cual se ha considerado en el apartado anterior.

Un tercer concepto es la Comparativa entre Sistemas Educativos y los procesos de ensefianza-aprendizaje de
la Estadistica que se lleva a cabo en cada pais a nivel de Ensefianzas Medias. Respecto a esta cuestion, en el
articulo de Salvador Naya, Matilde Rios y Lucia Zapata (2012) titulado La Estadistica en la Ensefianza
Preuniversitaria se propone que “En Europa existen tres tendencias muy diferentes entre si relativas a la
ensefianza de la Estadistica. Una primera hace énfasis en el proceso del andlisis de datos (caso del Reino
Unido); otra se centra en abordarla como capitulo de las Matematicas (es el caso de Francia y Bélgica); y
una tercera tendencia la considera como una herramienta auxiliar para el estudio de diversos asuntos y

disciplinas escolares (caso de Suecia, por ejemplo).”
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La base de nuestra investigacion se crea a partir de la union logica de todos estos conceptos como se detalla a
continuacion. Es indiscutible que para conseguir la alfabetizacion en Estadistica de manera efectiva, los
sistemas educativos deben desarrollar los mejores procesos de ensefianza-aprendizaje para esta materia.
Estos procesos deben tener comienzo en etapas tempranas donde los niveles educativos son obligatorios para
que lleguen los conocimientos basicos de Estadistica a toda la poblacion. Igualmente, es importante conocer
cudles son los diferentes enfoques que se pueden trabajar en Didactica de la Estadistica y cuales son los que

se estan empleando en distintos paises europeos en la actualidad.

4.2  ANALISIS DE ESTUDIOS PREVIOS

En este apartado se realiza una revision bibliogréfica de las investigaciones previas mas relevantes que ha
encontrado el autor. Esto sirve para establecer los antecedentes sobre la tematica de estudio.

En su mayoria son trabajos que incluyen estudios comparativos sobre Didactica de la Estadistica. Existen dos
autores que destacan por encima del resto en los libros y articulos encontrados. Son el profesor universitario

israeli Dani Ben-Zvi y la catedratica espafiola Carmen Batanero

Se describen brevemente los tres antecedentes encontrados con mayor conexion con este TFM, en los cuales
se analiza criticamente cdmo se ha realizado la investigacion y se identifican “vacios” que puedan ser

completados por nuestro estudio.

El resto de antecedentes, para no alargar innecesariamente el contenido del TFM, simplemente se

mencionan, aungue todos ellos son libros y articulos brillantes relacionados con la temética de este TFM.

Antecedente 1: Moreira C. (2011) La estadistica en la ensefianza secundaria en Europa. X Congreso

Galego de Estadistica e Investigacion de Operacions.

e Descripcion: Este articulo es el que mas puntos en comun tiene con el presente TFM. Las palabras
clave que incluye al principio reafirman esta idea: Estadistica, Curriculo y Comparaciones Europeas.
También habla de alfabetizacion matematica (mathematical literacy), refiriéndose a la capacidad
de los escolares para utilizar sus competencias matematicas con el propdsito de afrontar los desafios
del futuro. El articulo se centra en el estudio de las tendencias de algunos paises europeos y hace una
comparativa entre la Estadistica en el curriculo de Portugal, Espafia, Bélgica e Inglaterra. Para ello
utiliza una metodologia de analisis documental. Hace referencia a las conclusiones de Crockcroft
(1982) quién indica que hoy coexisten en Europa tres tendencias relativas a la ensefianza de la

Estadistica: “(i) énfasis en el proceso de analisis de datos, con la perspectiva de que esta ciencia es
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utilizada en la sociedad, teniendo en cuenta que el uso de datos hace parte de la rutina diaria
(tendencia mas predominante en paises como Inglaterra); (ii) como capitulo de la Matematica, por
veces denominada como Estocéstica, enfatizando aspectos conceptuales y/o computacionales
(abordaje seguido, por ejemplo, en Francia y Bélgica); y (iii) como “state”-istics, es decir, como una
herramienta auxiliar para el estudio de diversos asuntos y disciplinas escolares (tendencia visible,
por ejemplo, en Suecia)”.

Anadlisis critico: Una primera parte del articulo estudia el informe PISA 2009 y plantea que tras el
analisis los resultados en la prueba de matematicas se llega a la conclusién de que la diferencia
entre Portugal, Espafia y Reino Unido no es estadisticamente significativa. La segunda parte sitla
donde se imparte la Estadistica en las diferentes etapas de los curriculos y termina con unas
conclusiones de &ambito metodoldgico.

Vacios encontrados: El principal vacio es que este articulo no entra a estudiar los contenidos que

aparecen en los curriculos y eso es uno de los objetivos principales de este TFM.

Antecedente 2: Batanero C. (2000) ¢Hacia donde va la educacion estadistica? Departamento de Didactica

de la Matematica, Universidad de Granada.

Descripcion: En el afio 2000 nos decia que recientemente la Estadistica se ha incorporado, en
forma generalizada, al curriculo de matemaéticas de la ensefianza primaria y secundaria y de
las diferentes especialidades universitarias en la mayoria de los paises desarrollados. Incluye una
parte muy interesante de investigacion sobre el razonamiento estocastico donde hace referencia a
estudios de Piaget e Inhelder (1951) o los posteriores trabajos de Fischbein (1975). También nos
explica una de las dificultades que tiene la ensefianza de la Estadistica en oposicién al resto de
bloques de las asignaturas de matematicas. Ello es debido a las controversias filoséficas sobre la
interpretacién y aplicaciéon de conceptos tan basicos como los de probabilidad, aleatoriedad,
independencia o contraste de hipdtesis, mientras que estas controversias no existen en algebra o
geometria (Batanero y Serrano, 1995). Las dimensiones politicas y éticas del uso y posible abuso
de la Estadistica y la informacion estadistica contribuyen, asimismo, a la especificidad del campo.
Por otra parte nos habla de la importancia de la experimentacion, la manipulacion y el uso de la
simulacion para ensefiar Estadistica.

Analisis critico: Desde la realizacion de este articulo han pasado mas de veinte afios, tiempo en los
gue se han producido grandes cambios en la sociedad, que pueden haber dejado varias partes del
articulo obsoletas. De hecho, su mismo titulo nos puede indicar que aquel futuro al que se refiere
podemos estarlo viviendo ya en nuestros dias. Sin embargo, el articulo no pierde para nada su interés
y su objetivo de contribuir a concienciar a los profesores de la necesidad de su cooperacion en esta
tarea que, sin duda repercutira en la mejor preparacion de sus alumnos y en el desarrollo

econoémico de nuestro pais.
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e Vacios encontrados: Este articulo tampoco entra a estudiar los contenidos del curriculo ni hace una

comparativa internacional.

Antecedente 3: Burrill, G., & Biehler, R. (2011). Fundamental statistical ideas in the school curriculum and
training teachers. In C. Batanero et al. (Eds.), Teaching statistics in school mathematics: Challenges for

teaching and teacher education (pp. 57-69). New York: Springer.

e Descripcion: Este documento es el capitulo 10 de un libro en el que también se encuentra entre los
editores a Carmen Batanero. Aungue el libro tiene el foco en encontrar los elementos necesarios para
instruir a los profesores para ensefiar Estadistica, este capitulo en particular, nos describe las
perspectivas existentes en educacion estadistica y nos explica por qué la estadistica es diferente al
resto de las matematicas siendo esta parte muy interesante.

e Andlisis critico: Nos da una perspectiva diferente a otros articulos ya que nos hace ver la educacion
en Estadistica desde el punto de vista del profesor. También deja claro las cuatro componentes que
deben llevarse a cabo al trabajar en Estadistica: Formular preguntas, recoger los datos, analizar los
datos e interpretar los resultados.

e Vacios encontrados: De nuevo vemos que no entra a valorar los curriculos.
Otros antecedentes relevantes:

Antecedente 4: Ben-zvi, Dani and Makar, Katie (2016). International perspectives on the teaching and
learning of statistics. The teaching and learning of statistics. Edited by Dani Ben-Zvi and Katie Makar.
Heidelberg, Germany: Springer.1-10

Antecedente 5: Ben-2Zvi, D., & Garfield, J. (Eds.). (2004). The challenge of developing statistical literacy,
reasoning, and thinking. Dordrecht, Netherlands: Kluwer.

Antecedente 6: Ben-Zvi, D., & Arcavi, A. (2001). Junior high school students’ construction of global views
of data and data representations. Educational Studies in Mathematics, 45, 35-65

Antecedente 7: Batanero, C. (2001). Didactica de la Estadistica. Granada: Grupo de investigacién en
educacion estadistica. Recuperado de https://goo.gl/3py5DK

Antecedente 8: Batanero C. (2000) Statistics Education Research Journal. Varios articulos.

5. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

En esta seccion se definen los objetivos del estudio, clasificandolos en personales, intelectuales y practicos.

A partir de ellos se indica el proposito de la investigacion.
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Objetivos personales:

» Profundizar en la blsqueda de soluciones Didacticas y metodoldgicas que permitan impartir la

ensefianza de la Estadistica de manera mas efectiva.

» Transmitir la importancia del bloque de Estadistica dentro de la asignatura de Matematicas, para
colaborar a solucionar el problema real que se observa en muchos institutos, referente a que los
profesores de Matematicas a menudo ven la Estadistica como una parte marginal en el plan de

estudios de Matemadticas y, tienden a minimizar o ignorar su ensefianza.

Objetivo intelectual: Identificar los factores didactico-metodoldgicos con mayor y mejor impacto en el
alumnado en las etapas de Ensefianzas Medias a la hora de ensefiar la Estadistica desde una perspectiva

internacional comparada.

Objetivo practico: Disponer de ideas para estar en disposicion de elaborar una propuesta de buenas
practicas para la ensefianza de la Estadistica en secundaria y Bachillerato, teniendo en cuenta el abordaje que

se realiza en otros lugares.
Propésito de la investigacion

Teniendo en cuenta los objetivos que se acaban de definir, se puede indicar que “El propdsito del presente
estudio es el de descubrir el conocimiento de Estadistica que se adquiere en las Ensefianzas Medias Europeas
con el objeto de sentar las bases para elaborar una propuesta de buenas practicas para la ensefianza de la

Estadistica en Secundaria y Bachillerato.”

6. DISENO DE LA INVESTIGACION

Esta seccion del trabajo pretende establecer la direccion que deberia tomar la investigacion y los pasos a
seguir para su correcto desarrollo. Es mas que probable que en la seccion 7 en la que se llevara a cabo el
desarrollo del proyecto aparezcan dificultades que impidan seguir al pie de la letra el disefio que ahora se

establezca, sin embargo, siempre se intentaran respetar las lineas generales que deben guiar el estudio.

Empezar explicando el tipo de investigacion que se va a utilizar es la mejor manera de enfocar el desarrollo
del estudio y mantener el rigor de la investigacion. Ademas se estableceran las bases para un protocolo que
defina como se llevara a cabo la recogida de datos para el estudio, y como se hara el posterior analisis de

dichos datos.
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TIPO DE INVESTIGACION

Debido al tipo de informacidon con la que se va trabajar, se utilizard un disefio de investigacion cualitativa.

Para ser mas exactos, se puede decir que dentro lo cualitativo se enfocard como una investigacion etnogréfica

y como un estudio de caso.

Investigacion Etnogréfica: Este tipo de investigacion trata de Anélizar y comprender
detalladamente las particularidades de un determinado grupo social. Es evidente que para llevar a
buen puerto este estudio se debe analizar y comprender las particularidades de cada pais europeo y
como eso influye en la educacion que reciben sus alumnos.

Estudio de Caso: El estudio de caso es una tradicidén de investigacion que permite el andlisis en
profundidad de realidades sociales particulares. En este trabajo se particularizara a cada pais, y mas
concretamente a su sitema educativo, y mas concretamente a la forma en que estd enfocada la
ensefianza de la Estadistica en ese sistema educativo. De esta forma queda delimitada claramente la
situacion concreta a la que se pretende realizar un estudio en profundidad. La principal ventaja de
esta forma de trabajar, es que permite que terceras personas en contextos similares puedan aprender
de las conclusiones obtenidas en un estudio de caso concreto e implementar los métodos del estudio.
Esto puede sentar las bases para futuros anélisis de otros paises y mantener una forma de trabajar que

facilite que las conclusiones futuras puedan afiadirse a las actuales.

INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE LA INFORMACION

Teniendo en cuenta el tipo de informacion con el que se trabaja, lo mas légico es establecer un protocolo

para hacer una observacion sistematica y externa. Es sistematica porque esta determinado en qué debe fijarse

el observador y es externa porque el observador no participa en el evento observado.

El protocolo marca los siguientes pasos:

Seleccion de paises que formaran parte del estudio (Se llevara a cabo en la seccion 7.1). Europa
cuenta con una gran cantidad de paises que son dignos de estudio y cualquiera de ellos podria dar
informacion muy valiosa para obtener concluisones, sin embargo se debe acotar este trabajo y
establecer unos criterios de seleccidn. Se ha decidido que los criterios que deben prevalecer son los

siguientes, no necesariamente en ese orden:

1. El idioma del pais y la disponibilidad de documentos oficiales educativos.

2. Larelacion educativa que mantenga con Espafia y su su cercania cultural con nuestro pais.
3. Latradicion Estadistica del pais dentro de un contexto histérico.
4

Los buenos resultados educativos en informes PISA.
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2. Seleccion de niveles educativos (Se llevara a cabo en la seccion 7.2). Dentro de las Ensefianzas
Medias se observaran los cursos que nos puedan dar mas valor afiadido a los resultados del estudio.
Es importante analizar los cursos que sean final de una etapa, como puede ser el fin de la ensefianza
obligatoria (en Espafia 4°ESO) o el Gltimo curso preuniversitario (en Espafia 2° Bachillerato).

3. Busqueda y seleccidn de todos los contenidos de Estadistica en los curriculos oficiales de cada pais
(Se llevara a cabo en la seccion 7.3). Se deben seleccionar contenidos que, ademas de proporcionar

una rica informacion, nos ayuden a su comparacion con el resto de contenidos de paises.

4. Bulsqueda de principios metodoldgicos y didacticos a partir del andlisis de documentos y la
observacion (Se llevara a cabo en la seccion 7.3). Este paso, a priori, es el que menos se puede
definir hasta que se realiza. La intencion del autor es detectar diferentes elementos clave que
expliquen que es lo que mejor hace cada pais para ensefiar Estadistica a sus alumnos y como podria

trasladarse e implementarse ese “Know How” a la eduacion en Espafia.

Una vez que se han visto los pasos a seguir para recoger la informacion, se definen las dos técnicas de
recogida de datos que se utilizan. Fundamentalmente se lleva a cabo un andlisis de documentos, aunque

también tendra una gran importancia la observacién.

» El analisis de documentos: se fundamenta principalmente en el analisis de textos, y tiene un
alcance interpretativo y exploratorio. Este punto ocupa bastante tiempo del estudio y debe realizarse
sin perder de vista que se pretende observar los contenidos de Estadistica de los curriculos de

diferentes paises y su forma de ensefiarlos.

* Laobservacién: para poder conocer e interpretar mejor el fenémeno estudiado, se deben observar y
recoger en los diferentes paises aspectos relevantes del problema, como por ejemplo los sistemas

educativos y politicas educativas propias de cada pais.
PROCESO DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Una vez que se tiene la informacién recogida y organizada, se pretende que sea Util para poder obtener
conclusiones. Se siguen las ideas de la espiral de analisis de los datos cualitativos de Creswell (1998),

estudiados en la asignatura de Iniciacion a la Investigacion educativa en Matematicas.

Creswell define cuatro etapas

Preparacion, gestion y organizacion de los datos recogidos
Lectura y etiquetacion de los datos recogidos

Descripcion, clasificacion e interpretacion de los datos recogidos

A w0 np e

Representacion y visualizacion de los resultados del analisis
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Sin embargo, por las particularidades del estudio que nos atafie, los procesos de recogida y andlisis de los
datos no tienen por qué estar cronolégicamente separados ya que estdn ampliamente interconectados. De
hecho es muy probable que sean simultdneos o ciclicos, tratando de construir una explicacion e

interpretacion profunda del tema estudiado.

De esta manera, las dos primeras etapas de Creswell se realizan de forma simultanea a la recogida de datos
(Se llevaran a cabo en la seccion 7.3 a la vez que la blsqueda y seleccion de contenidos). Esta parte del
proceso de la investigacion suele tomar bastante tiempo, y tener una alta componente iterativa y reflexiva,
hasta llegar a generar un conocimiento y comprension profunda del tema o fendmeno estudiado. Poco a poco

se pasa de lo meramente descriptivo a lo analitico e interpretativo.

Después de este procedimiento inicial, se tendra recogidos y organizados en tablas los datos que se habran
obtenido mayoritariamente de texto de diferentes fuentes. Ademas para organizarlos se habré etiquetado con
palabras clave o ideas que nos faciliten su posterior gestion a la hora de su analisis. También anotamos todo
lo que nos parezca relevante respecto a los principios metodoldgicos y didacticos o cualquier otra cuestion
gue sea notable para nuestro estudio.

Llegados a este punto, se procede a concluir el analisis por medio de la descripcion e interpretacion de los
datos (etapa 3 de Cresswell) y también, dichos datos se plasman en graficos y explicaciones verbales (etapa 4
de Cresswell) para facilitar la visualizacion y la comprension de los resultados. Para una mayor facilidad a la
hora de leer este trabajo, se ha decidido que esta parte de analisis también se incluya en la seccion 7.3. Se
presenta en forma de subapartados que se colocan a medida que se cierra el estudio de cada pais. Es decir,
una vez que se tiene trabajada toda la infomacion sobre los contenidos de un pais, se procede
inmediatamente al analisis de esos contenidos, ya que de otra manera, si se dejara todo el analisis para el

final, se reune demasiada informacion de distintos paises y el andlisis de datos seria mucho mas engorroso.

Los analisis cualitativos de los datos, para que tengan rigor y calidad cientifica, deben hacerse acorde a los
Criterios de Guba (1981), estudiados en la asignatura de Iniciacién a la Investigacion educativa en
Matematicas, que analizan la confiabilidad en modelos cualitativos. Se va a explicar cada uno de ellos y la
manera de aplicarlos a nustro estudio.
1. Credibilidad: Cualidad de congruencia de los resultados obtenidos con la realidad que se esta estudiando
(similar a la validez interna).

»  CoOmo garantizarla: Comparando mucha bibliografia.

* Limitaciones: No poder estudiar “in situ” los paises.

» Amenazas: No encontrar documentacion de distintos paises.
2. Transferibilidad: Determinacion de si los resultados son trasladables a otras situaciones o contextos con
las mismas condiciones (similar a validez externa o generalizacion).

«  COmo garantizarla: Definiendo bien el protocolo.

» Limitaciones: No poder estudiar casos suficientes.
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* Amenazas: No encontrar documentacion de distintos paises.
3. Fiabilidad (dependability): Cualidad de una investigacion de ser “modelo prototipico”, es decir, de poder
ser replicada por otro investigador (similar a reliability).

»  Cbmo garantizarla: Definiendo bien el protocolo de investigacion.

» Limitaciones: No poder estudiar casos suficientes.

» Amenazas: No ser lo suficientemente claro y riguroso.
4. Confirmabilidad: Cualidad de que los resultados se deriven de los datos y no de las preferencias y
prejuicios del investigador (similar a objetividad).

» COmo garantizarla: Todo debe estar bien referenciado.

» Limitaciones: No poder encontrar los datos adecuados.

* Amenazas: Los prejuicios del investigador.

7. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

7.1  SELECCION DE SISTEMAS EDUCATIVOS EUROPEOS

Europa es un continente con mucha Historia que actualmente cuenta con 45 paises y una poblacion en torno
a 740 millones de personas (Fuente: Naciones Unidas, World Population Prospects 2019. Departamento de

Asuntos Econémicos y Sociales, Division de Poblacion) https://population.un.org/wpp/DataQuery/ . Esto nos

da una idea de las dimensiones que podria llegar a tener este trabajo de investigacion.

Después de recopilar mucha informacion de diferentes paises europeos, se deben seleccionar los paises que
formaran parte del estudio. Dadas las dimensiones de Europa y las grandes diferencias que se encuentran al
observar los diferentes paises que la componen, existen muchos candidatos que aportarian mucha
informacidn, pero se ha decidido centrar el estudio en unos pocos paises que se han de seleccionar en funcion

de varias variables.

Entre estas variables estan el idioma en que se puede encontrar la informacién de los curriculos educativos,

su destacada participacion dentro de la Historia de la Estadistica y la proximidad cultural con Espafia,

De todos los paises europeos, por motivos de un mejor acceso a webs de informacion oficial con datos
contrastados, haremos una primera criba con aquellos que forman parte de la Unién Europea (UE). Como
dato, ya que este trabajo es de Estadistica, afiadir que se ha estimado que la poblacion de la EU-27 a 1 de

enero de 2019 era de 446,8 millones. (Fuente: Eurostat).

Buscando infomacién en la web oficial de la unién Europa https://Europa.eu, se puede apuntar que

actualmente son 27 los paises miembros, y que el Gltimo suceso mas relevante fue la salida de Reino Unido
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de la Unién Europea el 31 de enero de 2020. Como la mayoria de la documentacion que se va a manejar es
anterior a dicha fecha, se considerara que Reino Unido no tiene ninguna diferencia con el resto de paises a
efectos précticos de este estudio. Por lo tanto, en orden alfabético, mediante nuestra primera criba nos
quedamos con 28 paises: Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria, Chequia, Chipre, Croacia, Dinamarca,
Eslovaquia,Eslovenia, Espafia, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Italia, Letonia, Lituania,
Luxemburgo, Malta, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Rumania, Suecia.

Como curiosidad, afiadir que al inicio de la cooperacion econdmica en 1951, los Unicos paises participantes
eran Alemania, Bélgica, Francia, Italia, Luxemburgo y los Paises Bajos.

La red Eurydice es la red de informacion educativa en Europa, donde se ha buscado mucha informacién para

este estudio (https://www.educacionyfp.gob.es/mc/redie-eurydice/sistemas-educativos.html). Esta Web de la

comision europea inicialmente esta en inglés pero luego tiene el inconveniente de que accediendo a los

enlaces de los contenidos de los paises, toda la informacion esté en el idioma de cada pais.
Idiomas de los paises europeos

Como se anticipaba en la seccion 6, uno de los criterios para seleccionar candidatos al estudio es el idioma
del pais y la disponibilidad de documentos oficiales educativos. Debido a este motivo se descartan varios
paises, y entre ellos, algunos que en principio eran firmes candidatos como Alemania, Finlandia, Estonia y
Suecia. El primero de ellos por su importancia en Europa y su Historia dentro de la Estadistica, los dos
siguientes por sus buenos resultados educativos en informes internacionales PISA y el Gltimo porque tiene
una forma particular de ensefiar la Estadistica considerandola como una herramienta auxiliar para el estudio
de diversos asuntos y disciplinas escolares.

Se accede a los Curriculos oficiales de Matematicas de ensefianzas secundarias de cualquier pais de la UE a

través de: https://eacea.ec.Europa.eu/national-policies/eurydice/national-description_es , pero una vez que te

diriges al pais en cuestion, no puedes continuar a menos que sepas su idioma porque todos los documentos

estan en su lengua. Esto sucede, por ejemplo en el caso de Finlandia, accediendo a https://minedu.fi/etusivu

donde la informacion se presenta en Finés, o en el caso de Suecia https://www.riksdagen.se/sv/dokument-

lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/hogskoleforordning-1993100 sfs-1993-100

Aunque el estudio de estos y otros paises europeos similares seria muy interesante, tienen toda la

documentacion curricular en el idioma de su pais, y esto impide la recopilacion de la informacidn necesaria.

Hasta aqui ya se han eliminado varios paises por el motivo del idioma, pero no seria justo seleccionar los
paises por descarte. De hecho, a partir de ahora se va a tener en cuenta criterios positivas, como es la

contribucion a la Historia de la Estadistica de algunos de los paises europeos.
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Paises europeos con destacada participacion dentro de la Historia de la Estadistica

Se puede empezar diciendo que la Estadistica esta intimamente relacionada con la Historia de Europa, ya que
si buscamos el origen de la palabra Estadistica debemos ir a los idiomas de Alemania o Italia. Por ejemplo,
una de las versiones es que procede del término aleméan Statistik, introducido originalmente por Gottfried
Achenwall en 1749, y se referia al analisis de datos del Estado, es decir, la «ciencia del Estado»

La mejor manera de ver este apartado es a través de personajes europeos destacados de la Historia de la

Estadistica, vamos a ver como se ha ido construyendo esta ciencia y su fuerte relacion con las Matematicas.

Es conocido que Europa fue fundamental para el desarrollo del mundo de las Ciencias, sobre todo a partir del
Renacimiento, y existen paises cuya aportacion ha sido trascendente. Alemania, Italia, Francia, Inglaterra y
Suiza fundamentalmente, y en menos medida otros paises como Bélgica, Escocia y Polonia. Todos estos
paises cuentan con personajes europeos destacados de la Historia de la Estadistica, que han sido vitales para

la construccion esta ciencia y su fuerte relacién con las Matematicas.

De hecho si nos centraramos en las llamadas escuelas Estadisticas, podemos ver que surgen en algunos de
estos paises: escuela administrativa (Alemania), escuela probabilistica (ltalia y Francia) y escuela

demografica (Inglaterra).

En la primera seccion de los Anexos (ver Anexos |) se puede encontrar una infografia creada por el autor en
la que se sefiala en un mapa de Europa las figuras mas destacadas dentro de la Historia de la Estadistica y sus

paises de origen.

Por Gltimo apuntar, que para darnos cuenta de la importancia de Europa en la Historia de la Estadistica,
podria decirse que mas alla de nuestras fronteras, solo podria destacarse a algunos personajes rusos y
norteamericanos. (En este estudio se considera a Rusia como pais no totalmente europeo, aunque se sabe que

esto crea cierta controversia, y simplemente se ha escogido ese criterio).

En nuestro estudio queda fuera por su origen soviético Andrei Kolmogorov (1903-1987), aunque sin duda
debe ser mencionado en este trabajo, ya que posiblemente sea el personaje mas importante del S.XX como
creador del campo de probabilidades moderno. Es el creador de la axiomatica de Kolmogorov, que sirve
como fundamento de la teoria axiomatica de la probabilidad. También mencionar a Chevishev (1821-1894),
otro ruso muy conocido, sobre todo, por la Desigualdad de Chebyshev.

En América George Snedecor (1881-1974) y su “distribucion F”, o John Wilder Turkey (1915-2000) que
fundé el Analisis Exploratorio de Datos o0 EDA (Exploratory Data Analysis), una nueva aproximacion a la

Estadistica que utiliza sobre todo un conjunto de técnicas basadas en el uso de graficos. También, Gertrude
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Mary Cox cuya principal aportacion a la Estadistica estuvo en el campo del disefio experimental y se

convirtio en la primera mujer elegida en la junta del Instituto Internacional de Estadistica en 1949.
Paises con proximidad cultural con Espafia

El tema de la proximidad cultural podria medirse de muchas maneras, y es obvio, por ejemplo, que nos unen

muchas mas cosas a los paises mediterraneos que a los paises escandinavos.

Sin embargo, se tiene en cuenta la posibilidad de que un alumno que estudie en el sistema educativo espafiol
pueda en el futuro entrar a estudiar en ese otro pais. Es decir, se toma como referencia los destinos que los
espafioles prefieren para ir de Erasmus. Se utilizan datos anteriores a la pandemia del COVID-19 y aunque
estos destinos sean en su mayoria elegidos para estudiar en etapas universitarias, es interesante conocer las

diferencias en las Ensefianzas Medias previas a la Universidad.

En base a datos publicados del 2019 (fuente: Erasmus+Annual Report2017 Comision Europea), los destinos
con mayor afluencia entre los espafioles fueron Italia, Reino Unido, Alemania y Francia. Ademas, estos
mismos son los paises de los que mas estudiantes llegan de Erasmus a Espafia, y este hecho es favorecido por

los convenios que existen entre Universidades.
Paises seleccionados

Finalmente, teniendo en cuenta todo lo anterior, se concluye que el desarrollo de esta investigacion se realiza
con tres paises europeos a parte de Espafia que son Reino Unido, Francia e Italia. Estos tres paises han tenido
una gran influencia en la Historia de la Estadistica, poseen fuertes lazos educativos con Espafia, y ademas

poseen tres idiomas que son accesibles para el investigador.

En la segunda seccidn de los Anexos (ver Anexos Il) se adjuntan unas infografias que recogen informacion
muy bien sintetizada de varios sistemas educativos de paises europeos. Estas infografias se han encontrado a

través de la basqueda en https://www.magisnet.com/ , pero para el trabajo se han recuperado esas imagenes

de la red social Pinterest y de https://ticsyformacion.com porque tenian una mayor calidad que facilita su

lectura.

Los paises que se encuentran en las infografias de los anexos han sido incluidos en este trabajo por alguno de
los siguientes motivos. Su proximidad educativa con Espafia, sus personajes destacados en la Historia de la

Estadistica o sus buenos resultados en PISA.

REINO UNIDO: Thoma Bayes, Karl Pearson, Ronald Fisher.

FRANCIA: Abraham De Moivre, Pierre Simon Laplace, Simeon Denis Poisson
ITALIA: Tartaglia, Girolamo Cardano, Florence Nightingale

ALEMANIA: Godofredo Achenwall, Karl Friedrich Gauss

POLONIA: Jerzy Neyman

ag &~ oo
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6. BELGICA: Adolph Quetelet

7. SUIZA: Jacob Bernoulli, Daniel Bernoulli

8. FINLANDIA: Grandes Resultados en los informes PISA, pero sobre todo en las partes de
Ciencias y habilidades lectoras. En Matematicas destacan més otros paises.

9. ESTONIA: Primer pais Europeo en los ultimos informes PISA. Ademas en las tres
habilidades que se evaltan en el informe.

10. SUECIA: Diferente perspectiva de entender la ensefianza Estadistica

11. DINAMARCA: Buenos resultados PISA

12. AUSTRIA: Buenos resultados PISA.

13. PAISES BAJOS: Buenos resultados en Matematicas casi al nivel de Estonia.

14. PORTUGAL.: Proximidad cultural con Espafia. Portugal tiene mejores resultados que Espafia
en sus informes PISA.

15. ESPANA: Pais anfitrion del estudio.

7.2 SELECCION DE NIVELES EDUCATIVOS EUROPEOS

Para seleccionar y comparar los diferentes niveles educativos se tiene que entender con claridad las etapas en
las que cada pais divide la educacion de sus alumnos.

En la tercera seccion de los Anexos (ver Anexos Il1) se han adjuntado varias figuras en las que se ve

perfectamente todas las etapas educativas que utilizan los paises de estudio y sus equivalencias con Espafa.
Se presenta, a continuacion, un breve resumen.
CASO DE ESPANA

Las Ensefianzas Medias en Espafia incluyen cuatro cursos de la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO),
gue como su nombre indica es obligatoria para todos los alumnos, y dos cursos de Bachillerato que realizan
los alumnos de forma voluntaria y sirven de preparaciéon para acceder a las ensefianzas superiores. Para
acceder a la Universidad los alumnos deben enfrentarse al examen de la EBAU (Evaluacion del Bachillerato

para el Acceso a la Universidad).

Los dos primeros cursos de ESO son comunes para todos los alumnos, y en 3° y 4° de la ESO pueden elegir
entre ensefianzas aplicadas o ensefianzas académicas. También tienen varias opciones en Bachillerato, en el
que las dministraciones educativas les dan a escoger entre Ciencias y Tecnologia, Humanidades y Ciencias

Sociales, y Artes.
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En general, las Ensefianzas Medias en Espafia cubren la franja de edad entre 12-13 y 17-18 afios,

dependiendo del mes en que cumplan afios los alumnos.
CASO DE REINO UNIDO

En este trabajo cuando se considere la educacién en Reino Unido se estara haciendo referencia a la
educacion en Inglaterra. Conviene dejar claro este punto, porque Reino Unido es una nacién compuesta por
cuatro paises, Inglaterra, Escocia, Gales e Irlanda del Norte. Sin embargo, como podemos encontrar en la

Red Educativa Mundial (REDEM), https://www.redem.org/ ,la educacién en el Reino Unido es una cuestién

descentralizada y es una materia en la que cada uno de los paises del Reino Unido tiene sistemas separados

bajo gobiernos separados. Podria decirse que cada pais tiene su propio sistema de educacion.

La educacion en Inglaterra es responsabilidad de la Secretaria de Estado para los Nifios, Escuelas y
Familias. Es muy llamativo indicar que las escuelas del Estado (en las que se educa a la mayoria de los
nifios) tienen permitido seleccionar a los alumnos de acuerdo a su inteligencia y habilidad académica, lo que

les permite que puedan lograr resultados comparables a las escuelas privadas mas selectivas.

Inglaterra tiene algunas de las mejores universidades a nivel internacional. La universidad de Cambridge, la
universidad de Oxford, el Imperial College London y la University College de Londres estan clasificadas
dentro de las diez mejores del mundo. En estos niveles superiores, segin la TIMSS (Tendencias en el
Estudio Internacional de Matematicas y Ciencias), los alumnos en Inglaterra son los séptimos mejores en
Matematicas y los sextos en ciencias. Dichos resultados sitlan a los alumnos ingleses por delante de otros

paises europeos, incluyendo a los paises escandinavos.

La educacién en Escocia es responsabilidad de la Secretaria de Educacién y Aprendizaje. Dos organismos
publicos no departamentales tienen un papel clave en la educacion escocesa: la Autoridad Escocesa de

Calificaciones y Aprendizaje y Ensefianza de Escocia.

La educacién en Irlanda del Norte es administrada por el Ministerio de Educaciéon y el Ministerio de
Empleo y Aprendizaje. El Consejo para el Plan de Estudios, Examenes y Evaluaciones (CCEA) es el
organismo encargado de asesorar al gobierno sobre lo que debe ensefiarse en las escuelas norirlandesas, el

seguimiento de normas y la adjudicacién de titulos.
La Asamblea Nacional de Gales tiene la responsabilidad de la educacion en este pais.

Retornando a la parte que interesa en este trabajo, las Ensefianzas Medias en Reino Unido, al igual que en

Espafia, cubren la franja de edad entre 12-13 y 17-18 afios.

Esos cursos se ditribuyen en lo que llaman tres etapas claves (llamadas Key Stages): KS3 (llamados years
7,8,9 para edades de 11,12 y 13 afios), KS4 (llamados years 10,11 para edades de 14 y 15 afios), y KS5
(lamados years 12, 13 para edades de 16 y 17 afios). Los estudiantes tienen evaluaciones al final de
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cada Key Stage. Al final del KS4 se enfrentan a los examenes para el GCSE (Certificados
Generales de Educacion Secundaria en sus siglas en inglés). Después de pasar los examenes del
GCSE, los alumnos pueden elegir dejar los estudios o preparar los examenes de acceso a la
Universidad estudiando durante 2 afios el KS5. Estos exdmenes son conocidos como los “A-level

exam boards”.

Como podemos leer en la web de consultores de educacidon “The lemon tree education”

https://www.thelemontreeeducation.com/ ,una diferencia academica muy importante con Espafia, es que en

Reino Unido, los alumnos de Bachillerato suelen seguir el programa académico de A-levels. Durante el KS5,
los alumnos cursan habitualmente 3 o 4 asignaturas, llamadas A-levels, de las que se examinan de forma
oficial y externa al centro al finalizar el segundo afio del ciclo. EI nimero de horas lectivas es el mismo que
en otros paises, pero preparan menos asignaturas de una manera mas intensiva. Las asignaturas que eligen
como A-levels estan relacionadas con los estudios que vayan a cursar posteriormente en la universidad y
constituye por tanto una preparacion especifica e intensiva en materias relacionadas con lo que serd su

carrera universitaria y profesional posterior.
CASO DE FRANCIA

Las Ensefianzas Medias en Francia, corresponden a las etapas que los alumnos estudian en el College vy el
Lycee. Al College se incorporan con 11-12 afios, por lo que se puede decir que sus Ensefianzas Medias
tienen un curso mas que en Espafia o en Inglaterra, aunque al final la edad con la que terminan es la misma.
En el College (primer ciclo de secundaria para alumnos de entre 11 y 15 afios) tienen cuatro cursos
(Sixiéme, cinquiéme, quatriéme, troisiéme), y en Lycee (segundo ciclo de secundaria para alumnos de entre

16 y 18 afios) tienen otros tres cursos (seconde, premiére, terminale).

Al finalizar troisiéme los alumnos realizan una prueba para obtener el diploma “Brevet des colléges”. Una
vez terminado el collége, pueden continuar sus estudios en institutos de ensefianza general o tecnolégica
(lycées d’enseignement général ou technologique) 0 en institutos profesionales (lycées professionnels). La
rama general tiene tres posibles especializaciones (Bachillerato literario, el econémico y social, y el
cientifico) y la rama tecnoldgica ocho (Ciencias y tecnologias terciarias, ciencias y tecnologias industriales,
ciencias y tecnologias de productos agroalimentarios, ciencias y tecnologias de laboratorio, técnicas de la
musica y de la danza, ciencias médico-sociales, hosteleria y ciencias y tecnologias de la agronomia y

medioambiente). Al terminar el Lycée, se realiza la prueba del “baccalauréat” para acceder a la universidad.

(Fuente: https://revistadigital.inesem.es/idiomas/equivalencia-en-el-sistema-educativo-frances-y-espanol/)

CASO DE ITALIA

Las Ensefianzas Medias en Italia, son diferentes al resto de los paises considerados en este trabajo, ya que se

prolongan hasta los 19 afios, aunque la educacién obligatoria también termina a los 16 como en Espafia. Las
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Ensefianzas Medias también podemos agruparlas en dos etapas, que son la escuela secundaria inferior
(scuola secondaria di primo grado) que dura tres afios, y la escuela secundaria superior (scuola di secondaria
secondo grado) que dura cinco afios. Cada etapa tiene un examen al final del Gltimo afio, necesario para
obtener un titulo y tener acceso a una educacion superior. Existen tres tipos de escuela secundaria (Liceo,

Instituto técnico e Instituto profesional).

Después de superar los 5 afios de Bachillerato existe un examen final para acceder a la Universidad, que es
conocido como “esame di maturita” (examen de madurez). Este examen, ademas de tener pruebas escritas

como la EBAU en Espafa, tiene un examen oral. (Fuente: https://www.educacionyfp.gob.es/ltalia/seccion-

cagliari/quienes-somos/oferta-estudios.html)

EQUIVALENCIAS ENTRE LOS SISTEMAS EDUCATIVOS

Para resumir las Ensefianzas Medias de los cuatro paises que se estudian y comparan, en la Tabla 1 se

presenta un practico resumen con los niveles que son equivalentes.

EDAD .
ESPANA REINO UNIDO FRANCIA ITALIA
ALUMNOS
PRIMA
SECONDAY
HASTA LOS years 7,8,9 CINQUIEME Y TERZA
1°ESO Y 2°ESO
13-14 (KS3) QUATRIEME (SCUOLA
MEDIA
INFERIORE)
Prima
le troisieme (Liceo SCUOLA
14-15 3°ESO year 10 (KS4)
(college) MEDIA
SUPERIORE)
le seconde Seconda
15-16 4°ESO year 11(KS4) ]
(Lycees) (Liceo)
) year 12 (KS5) la premiere Terza
16-17 1° Bachillerato . .
lower sixth (Lycees) (Liceo)
) Quiarta /Quinta
) year 13 (KS5) la terminale
17-18 2° Bachillerato ) (hasta los 19
upper sixth (Lycees) N
afios)

Tabla 1 Equivalencias entre las etapas educativas en Ensefianzas Medias de Espafia, Reino Unido, Francia e Italia.

Pagina 24 de 134



https://www.educacionyfp.gob.es/italia/seccion-cagliari/quienes-somos/oferta-estudios.html
https://www.educacionyfp.gob.es/italia/seccion-cagliari/quienes-somos/oferta-estudios.html

La Estadistica en las Ensefianzas Medias de paises europeos

Una vez entendido como funcionan los diferentes niveles educativos, se ha decidido que para hacer un
analisis suficientemente amplio y efectivo se observa y recoge informacion de todos los cursos de
Ensefianzas Medias, aunque se realiza mas detalladamente en los cuatro Gltimos cursos de las Ensefianzas
Medias: los equivalentes a 3° y 4° ESO, 1°y 2° Bachillerato. (Edades de 14 a 18 afios). En cursos previos los
contenidos contemplados relacionados con Estadistica y probabilidad son muy excasos, como pasa en
Espafia hasta 2°ESO. AUln asi se recoge esa informacion y se analiza por completitud del estudio.

Ademas, como muestra la seccion 7.3, la forma de recoger la informacién en cada caso del estudio depende
mucho de la manera en que cada pais la presenta en sus programas y curriculos oficiales. A veces la
informacion est4 detallada curso a curso (como pasa en Espafia) y otras veces se presenta la informacion
conjunta para toda una etapa educativa o de forma bianual, etc... Por eso en algunas comparativas es neceario
unir los contenidos espafioles de varios cursos en una sola unidad, y de esta manera el estudio cobra mas

sentido.

7.3 CONTENIDOS DE ESTADISTICA EN LOS CURRICULOS OFICIALES

Para este paso en la investigacion es muy importante encontrar los documentos oficiales que especifican los

contenidos de las asignaturas. Para ello se ha recurrido a la normativa vigente de cada pais.

Una vez se tengan estos documentos, se recoge la informacién en diferentes tablas que compara cada nivel
del sistema educativo con su equivalente en el curriculo espafiol, que es la referencia para hacer una

comparacion global de los cuatro sistemas educativos.

Para el caso de Espafia, se utilizard el BOCYL (Boletin Oficial de Castilla y Léon) en lugar del BOE
(Boletin Oficial del Estado) para hacer la comparativa, ya que Castilla y Ledn es la comunidad autébnoma en
la que se encuentra la Universidad de Valladolid que es la institucién educativa dénde el autor esta
realizando este trabajo. Ademas no se pierede ningln rigor con el cambio, ya que el curriculo del BOCYL

cumple con todos los contenidos minimos que exige el BOE.

A la hora de recoger los contenidos de Estadistica de los curriculons de las asignaturas de Matemaéticas de

Esparia, se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones:

GRUPO DE EDAD HASTA LOS 13-14 ANOS: Se recogen los contenidos del curriculo espafiol de 1°y 2°
ESO. Estos contenidos son faciles de recopilar debido a que todos los alumnos que hacen estos cursos deben

dar las mismas Matematicas, y por lo tanto los mismos contenidos del curriculo.

GRUPO DE EDAD 14-15 ANOS: Se recogen los contenidos del curriculo espafiol de 3° ESO. Los

contenidos utilizados son los de ensefianzas académicas. No se utilizan los contenidos de las ensefianzas
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aplicadas de 3°ESO porque los contenidos del bloque 5: Estadistica y probabilidad de la asignatura de
Matematicas son mas reducidos, y ademas todo lo que incluyen ya se encuentra entre los contenidos de

académicas.

GRUPO DE EDAD 15-16 ANOS: Se recogen los contenidos del curriculo espafiol de 4° ESO. Los
contenidos utilizados son los de ensefianzas académicas. En este curso concretamente, los contenidos de las
ensefianzas aplicadas son muy similares a los contenidos de académicas, aunque si se examina el Curriculo
de las ensefianzas aplicadas con detenimiento aparece algin contenido distinto debido a que en 3°ESO no
dieron algunos contenidos que ahora les hacen falta. Por ejemplo, Azar y Probabilidad. Frecuencia relativa
de un suceso aleatorio y probabilidad. Utilizacion de la hoja de célculo para la simulacién de experimentos
aleatorios.

GRUPO DE EDAD 16-17 ANOS: Se recogen los contenidos del curriculo espafiol de 1° Bachillerato. Los
contenidos utilizados son los de la asignatura de Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales I. No se
utilizan los contenidos de Matematicas | (Bachillerato de Ciencias y Tecnologia) porque en el bloque de
Estadistica y probabilidad son mucho mas reducidos. De hecho, todo lo que ven se encuentra entre los
contenidos de las Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales y se reduce a la parte que corresponde a la
categoria de contenidos de Estadistica bidimensional.

GRUPO DE EDAD 17-18 ANOS: Se recogeran los contenidos del curriculo espafiol de 2° Bachillerato: los
contenidos utilizados son los de la asignatura de Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales Il. No se
utilizan los contenidos de Matematicas Il (Bachillerato de Ciencias y Tecnologia) porque al igual que
pasaba en el curso de 1° Bachillerato son méas reducidos en lo que al bloque de Estadistica y Probabilidad se

refiere.

Hay que recordar que al estar utilizando los curriculos oficiales, lo que estamos indicando son los contenidos
minimos que la ley marca que se deben dar a los alumnos en estas asignaturas. La realidad es que en los
libros de texto de cada curso vuelven a repasar casi todos los contenidos de todo el bloque de Estadistica y
probabilidad vistos en cursos anteriores, y por ejemplo, en segundo de Bachillerato se ven muchos
contenidos que no aparecen en el curriculo de ese curso, pero deben repasarse debido a que en la EBAU

pueden tener preguntas de todos ellos.

Como se ha comentado anteriormente, cuando se defini6 el disefio de la investigacion en la seccion 6, para
exponer mas claramente todos los contenidos, se utilizan tablas enumeradas y comentadas. Estas tablas

tienen siempre la misma estructura. Estan formadas por tres columnas.

e En la primera se colocan los nombres de los blogues de contenido en los que se divide la Estadistica
y probabilidad que se da en etapas preuniversitarias. Ademas, se afiade una Ultima casilla a esta
columna que se llama “otros”, y que sirve para englobar a los contenidos que por uno u otro motivo

no se encuentran en ninguno de los bloques 0 que puedan considerarse comunes a varios de ellos.
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Para hacer méas sencilla la comparativa posterior, en todas las tablas, las filas de esta columna
siempre estan en el mismo orden.

e En lasegunda columna siempre se coloca el contenido del curriculo espafiol.

e En latercera columna se colocan los contenidos del pais con el que se hace la comparativa en cada

Caso.

Antes de completar las tablas, se explica brevemente el criterio que se utiliza para realizar la division de los

bloques de Estadistica y Probabilidad que se incluyen en etapas preuniversitarias.

Como explica Carmen Batanero (2001) en su libro Didactica de la Estadistica, no es sencillo dividir la
Estadistica en partes separadas, pero una divisidn clasica nos distingue entre Estadistica Descriptiva e
Estadistica Inferencial. La primera se encarga de resumir y describir datos de una muestra, y la segunda se
encarga de comparar y sacar conclusiones. De hecho hacer inferencia consiste en extrapolar los resultados de

la muestra a toda la poblacién.

Para el presente trabajo se dividen los contenidos en Estadistica en siete partes o bloques, que se han
considerado suficientes para una mejor organizacion y para facilitar las comparaciones posteriores. Para
evitar la repeticion de los largos términos de los bloques y mejorar la comprensién del estudio, en las tablas y

figuras se utilizan las abreviaturas que el autor escribe entre paréntesis.

Probabilidad (PROB)

Combinatoria (COMB)

Estadistica unidimensional (ESTA UNI)

Estadistica bidimensional (ESTA BID)

Distribuciones de variable discreta y variable continua (DISTRI)
Inferencia Estadistica: Estimacion o Intervalos de confianza (ESTIMA IC)
Inferencia Estadistica: Contrastes de hip6tesis (CONT HIPO)

N o ok~ w P

No es objeto de este trabajo explicar en detalle cada uno de los bloques de Estadistica en los que se han

dividido los contenidos, sin embargo se presenta una breve descripcion de cada uno de ellos.

En el primer bloque de probabilidad se encuadran todos los contenidos relacionados con los siguientes
conceptos: espacio muestral, sucesos, leyes de Morgan, leyes de calculo de probabilidades, sucesos
dependientes, sucesos disjuntos, probabilidad condicionada, teorema de la probabilidad total, teorema de
Bayes, regla de la multiplicacion.

En combinatoria se estudian las variaciones (con o sin repeticion), permutaciones (con o sin repeticion) y
combinaciones.

La Estadistica unidimensional engloba bastantes contenidos de la Estadistica descriptiva. Conceptos de

muestra y poblacion, variables cualitativas (nominales / ordinales) y cuantitativas (discretas / continuas).
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Resumir datos mediantes tablas, representaciones graficas o medidas resumen de datos: Tablas
(distribuciones de frecuencia, frecuencias relativas y absolutas). Representaciones graficas (variables
cualitativas: sectores, barras, cartogramas, pictogramas / variables cuantitativas: Histogramas, diagramas de
dispersion, diagramas de cajas). Medidas resumen de datos ( de posicién: media, mediana, moda, percentil,
cuartil / de dispersion: varianza, desviacion tipica, recorrido). Variables aleatorias discretas y continuas
(funciones de probabilidad, de distribucion y de densidad). Desigualdad de Chebyshev.

La Estadistica bidimensional estudia fendmenos en los que intervienen dos variables. A cada individuo de
la poblacién o muestra le corresponden los valores de dos variables (X,Y). Independencia de las variables.
Tablas de doble entrada. Diagramas de dispersién o nube de puntos. Covarianza, Regresion lineal,
coeficientes de correlacion y determinacion.

Distribuciones de variables discretas (Bernoulli, Binomial, Poisson, Hipergeométrica) y variables contintas
(Normal). Distribucion normal estandar. Tipificacién y uso de tablas. Teorema de De Moivre, Teorema
Central de limite. Otras distribuciones: t de student, X cuadrado, F de Snedecor.

Inferencia Estadistica: Estimacion (el estimador: media, desviacion tipica, proporcién) e Intervalos de
confianza.

Inferencia Estadistica: Contrastes de hipdtesis (nivel de significacion). Hipdtesis nula e hipotesis
alternativa. Region critica y region de aceptacion. Contrastes unilaterales y bilaterales.

7.3.1 CONTENIDOS DE REINO UNIDO

En el caso de Reino Unido los contenidos se han recogido del “National curriculo in England” que redacta el
“Department for Education” y se puede encontrar en su web:

https://www.gov.uk/government/organisations/department-for-education.

Una vez recopilados los documentos con todos los curriculos de educacion media y viendo la informacion de
la que se dispone, se ha decidido que la mejor manera de comparar los contenidos de Espafia y Reino Unido

es enfrentando los siguientes niveles. Ver Tabla 2.

EDAD ALUMNOS ESPANA REINO UNIDO
HASTA LOS 13-14 ANOS 1°Y 2°ESO years 7,8,9 (KS3)
14-16 ANOS 3°Y 4°ESO years 10,11 (KS4)

16-18 ANOS 1°Y 2° BACHILLERATO years 12,13 (KS5)

Tabla 2 Etapas educaticas segun grupos de edad en Espafia y Reino Unido

A continuacién, se procede a completar tres tablas que muestran los contenidos comparados en los tres

tramos de edad que hemos agrupado en la Tabla 2.
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GRUPO DE EDAD HASTA LOS 13-14 ANOS:

En la Tabla 3 se comparan los dos cursos iniciales de la ESO en Espafia, con los tres cursos que dura el KS3

en Reino Unido.

CONTENIDOS CURRICULO

CONTENIDOS CURRICULO

- Fendmenos deterministas y
aleatorios.

- Formulacidn de conjeturas sobre el
comportamiento de fendmenos
aleatorios sencillos y disefio de
experiencias para su comprobacion.
- Frecuencia relativa de un suceso y
su aproximacion a la probabilidad
mediante simulacion o
experimentacion.

- Sucesos elementales equiprobables.
- Espacio muestral en experimentos
sencillos.

Contenidos 2°ESO en los que se
repiten los mismos contenidos que
en 1° Eso (curriculo en espiral) y
ademas se afiade alguno nuevo (que
se resaltan en cursiva):

- Fendbmenos deterministas y
aleatorios.

- Formulacién de conjeturas sobre el
comportamiento de fendmenos
aleatorios sencillos y disefio de
experiencias para su comprobacion.
- Frecuencia relativa de un suceso y
su aproximacion a la probabilidad
mediante simulacion o
experimentacion.

- Sucesos elementales equiprobables
y no equiprobables.

- Espacio muestral en experimentos
sencillos. Tablas y diagramas de
arbol sencillos.

- Célculo de probabilidades
mediante la regla de Laplace en
experimentos sencillos.

BLOQUE DE ESPARNOL REINO UNIDO KS3
CONTENIDOS 19ESO y 20 ESO [TRADUCCION POR EL
AUTOR]
1. PROB Contenidos de 1°ESO: Pupils should be taught to:

[Se debe ensefilar a los
alumnos a:]

- record, describe and analyse the
frequency of outcomes of simple
probability experiments involving
randomness, fairness, equally and
unequally likely outcomes, using
appropriate language and the 0-1
probability scale

[Registrar, describir y
analizar la frecuencia de
los resultados de
experimentos de
probabilidad simples que
incluyan aleatoriedad,
equidad, resultados
igualmente y desigualmente
probables, utilizando un
lenguaje apropiado y la
escala de probabilidad 0-1]

- understand that the probabilities
of all possible outcomes sum to 1

[Entender que las
probabilidades de todos los
resultados posibles suman
1]

- enumerate sets and
unions/intersections of sets
systematically, using tables, grids
and Venn diagrams

[Enumerar conjuntos y
uniones / intersecciones de
conjuntos de forma
sistemdtica, utilizando
tablas, cuadriculas vy
diagramas de Venn]

- generate theoretical sample
spaces for single and combined
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events with equally likely, mutually
exclusive outcomes and use these
to calculate theoretical
probabilities.

[Generar espacios
muestrales tedbricos para
eventos uUnicos y combinados
con resultados igualmente
probables y mutuamente
excluyentes y utilizarlos
para calcular
probabilidades tedbricas]

2. COMB
3. ESTA Contenidos de 1°ESO: Pupils should be taught to:
UNI [Se debe ensefiar a los
- Poblacién e individuo. Muestra. alumnos a:]
- Variables Estadisticas. Variables
cualitativas y cuantitativas discretas. describe. int t and
- Frecuencias absolutas y relativas. | - 9€3¢MP€, INterpret and compare
- Organizacion en tablas de datos obs.erved distributions of? single
recogidos en una experiencia. variable through: appropriate
- Diagramas de barras y de sectores. | graphical representation involving
Poligonos de frecuencias. discrete, continuous and grouped
- Medidas de tendencia central. data; and appropriate measures of
) . central tendency (mean, mode,
Contenldos _2 ESO en Io§ gue se median) and spread (range,
repiten los mismos contenidos que . . .
o p : consideration of outliers)
en 1° Eso (curriculo en espiral) y
ademas se afiade alguno nuevo (que . .
2 [describir, interpretar y
se resaltan en cursiva): di  buc
) lacié individuo. Muestra comparar distribuciones
Popauoneln 'Viauo. >stra. observadas de una sola
- Va_rlal_)Ies Estadlst_lca_s. Var_lables variable a través de:
cualitativas y cuantitativas discretas | representacién grafica
y continuas. apropiada gque involucre
- Frecuencias absolutas y relativas. datos discretos, continuos
- Organizacion en tablas de datos y agrupados; y medidas
recogidos en una experiencia. aprzplidas j‘? tendznma
- Diagramas de sectores, de barras, | Central (media, moda,
histogramas y poligonos de mediana) y dispersion
9 i y polig pd (rango, consideracidén de
frecugnc_:las. Otros graficos valores atipicos)]
estadisticos provenientes de los
medios de comunicacion.
- Medidas de tendencia central.
- Medidas de dispersion.
4. ESTA
BID - describe simple mathematical

relationships between two
variables (bivariate data) in
observational and experimental
contexts and illustrate using scatter
graphs.
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[Describir relaciones
Matemdticas simples entre
dos variables (datos
bivariados) en contextos
observacionales y
experimentales e ilustrar
usando graficos de

dispersioén]
5. DISTRI
6. ESTIMA
IC
7. CONT
HIPO

8. OTROS | Contenidos 2° ESO:
- Iniciacién a la hoja de calculo.

Tabla 3 Contenidos 1°y 2° ESO vs. KS3

GRUPO DE EDAD 14-16 ANOS:

En la Tabla 4 se comparan los dos cursos finales de la ESO en Espafia, con los dos cursos que dura el KS4 en

Reino Unido.
. CONTENIDOS CURRICULO
BLOQUE DE CONTENEZSE&SLRRICULO REINO UN,IDO KS4
CONTENIDOS 3 ESO y 49 ESO [TRADUCCION POR EL
AUTOR]
1. PROB Contenidos de 3°ESO: Probability KS4
- Experiencias aleatorias simples y [Probabilidad KS4]
compuestas en casos sencillos.
- Sucesos y espacio muestral. In addition to ConSOIidating
- Célculo de probabilidades subject content from key stage 3,
mediante la regla de Laplace. pupils should be taught to:
- Diagramas de arbol sencillos y [Ademéds de consolidar el
tablas. Regla del producto para contenido de la asignatura
contar casos. de la etapa clave 3, se

debe ensefiar a los alumnos

- Utilizacion de la probabilidad para il

tomar decisiones fundamentales en

diferentes contextos.
- Utilizacién de distintos programas | - @PPly the property that the

para simular experimentos probabilities of an exhaustive set
aleatorios. of mutually exclusive events sum
Contenidos de 4°ESO: tol

- Célculo de probabilidades [aplicar la propiedad de
mediante la regla de Laplace y otras | que las probabilidades de
técnicas de recuento. un conjunto exhaustivo de

- Probabilidad simple y compuesta. | €ventos mutuamente

- Sucesos dependientes e excluyentes suman 1]
independientes. N

- Experiencias aleatorias - use a probability model to
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compuestas. Utilizacion de tablas de
contingencia y diagramas de arbol
para la asignacion de probabilidades.
- Probabilidad condicionada.

- Utilizacion del vocabulario
adecuado para describir y cuantificar
situaciones relacionadas con el azar
y la Estadistica.

predict the outcomes of future
experiments; understand that
empirical unbiased samples tend
towards theoretical probability
distributions, with increasing
sample size

[Utilizar un modelo de
probabilidad para predecir
los resultados de
experimentos futuros;
Comprender que las muestras
empiricas insesgadas
tienden hacia
distribuciones de
probabilidad tebéricas, con
un tamafio de muestra
creciente.]

- calculate the probability of
independent and dependent
combined events, including using
tree diagrams and other
representations, and know the

underlying assumptions.
[calcular la probabilidad
de eventos combinados
independientes y
dependientes, incluido el
uso de diagramas de arbol y
otras representaciones, y
conocer los supuestos
subyacentes]

- calculate and interpret
conditional probabilities through
representation using expected
frequencies with two-way tables,

tree diagrams and Venn diagrams}
[calcular e interpretar
probabilidades

condicionales a través de

la representacién
utilizando frecuencias
esperadas con tablas de dos
factores, diagramas de

drbol y diagramas de Venn}]

2. COMB Contenidos de 4°ESO:
- Introduccién a la combinatoria:
combinaciones, variaciones y
permutaciones.
3. ESTA Contenidos de 3°ESO: Statistics KS4
UNI - Fases y tareas de un estudio [Estadisticas KS4]

estadistico. Poblacion, muestra.
- Variables Estadisticas: cualitativas,
cuantitativas discretas y continuas.

In addition to consolidating subject
content from key stage 3, pupils
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- Métodos de seleccion de una
muestra Estadistica.

- Representatividad de una muestra.
- Frecuencias absolutas, relativas y
acumuladas. Agrupacion de datos en
intervalos.

- Graficas Estadisticas.

- Pardmetros de posicion central
(media, moda y mediana) y no
central (primer y tercer cuartil).
Calculo, interpretacion y
propiedades.

- Parametros de dispersion. (rango,
recorrido intercuartilico, varianza,
desviacion tipica y coeficiente de
variacion).

- Diagrama de cajas y bigotes.

- Interpretacién conjunta de la media
y la desviacion tipica.

Contenidos de 4°ESO:

- Identificacion de las fases y tareas
de un estudio estadistico.

- Graficas Estadisticas: Distintos
tipos de gréficas.

- Anaélisis critico de tablas y graficas
Estadisticas en los medios de

comunicacion. Deteccidn de falacias.

- Medidas de centralizacién y
dispersion: interpretacion, analisis y
utilizacion.

- Comparacion de distribuciones
mediante el uso conjunto de medidas
de posicién y dispersion.

should be taught to:

[Ademéds de consolidar el
contenido de la asignatura
de la etapa clave 3, se
debe ensefilar a los alumnos
a:]

- interpret and construct tables and
line graphs for time series data
[interpretar y construir
tablas y graficos lineales
para datos de series de
tiempo]

- {construct and interpret diagrams
for grouped discrete data and
continuous data, ie, histograms with
equal and unequal class intervals and
cumulative frequency graphs, and
know their appropriate use}

[ {construir e interpretar
diagramas para datos
discretos agrupados y datos
continuos, es decir,
histogramas con intervalos
de clase iguales vy
desiguales y graficos de
frecuencia acumulada, y
conocer su uso apropiado}]

- interpret, analyse and compare the
distributions of data sets from
univariate empirical distributions
through:

appropriate graphical representation
involving discrete, continuous and
grouped data, {including box plots}
appropriate measures of central
tendency (including modal class) and
spread {including quartiles and inter-
quartile range}

[interpretar, analizar y
comparar las distribuciones
de conjuntos de datos de
distribuciones empiricas
univariadas a través de:
representacién grafica
adecuada que incluya datos
discretos, continuos y
agrupados, {incluidos
diagramas de caja}

medidas apropiadas de
tendencia central (incluida
la clase modal) vy
propagacidén {incluidos los
cuartiles y el rango
intercuartil}]
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- apply statistics to describe a
population

[aplicar Estadisticas para
describir una poblacidn]

- use and interpret scatter graphs of
bivariate data; recognise correlation
and know that it does not indicate
causation; draw estimated lines of
best fit; make predictions; interpolate
and extrapolate apparent trends whilst
knowing the dangers of so doing.
[utilizar e interpretar
graficos de dispersidén de
datos bivariados; reconocer
la correlacidén y saber que
no indica causalidad;
dibuje las lineas estimadas
de mejor ajuste; hacer
predicciones; interpolar y
extrapolar tendencias
aparentes sabiendo los
peligros de hacerlo.]

ESTA Contenidos de 4°ESO:
BID - Introduccidn a la Estadistica
bidimensional. Dependencia
Estadistica y dependencia funcional.
- Construccidn e interpretacion de
diagramas de dispersion.
- Introduccidn a la correlacion.
DISTRI
ESTIMA - infer properties of populations or
IC distributions from a sample, whilst
knowing the limitations of sampling
[inferir propiedades de
poblaciones o
distribuciones a partir de
una muestra, conociendo las
limitaciones del muestreo]
CONT
HIPO
OTROS | Contenidos de 3°ESO:

- Utilizacion de los medios
tecnoldgicos adecuados para el
analisis y la produccion de
informacion Estadistica.

- Uso de la calculadora cientifica, de
la hoja de célculo y de otros
programas para hacer
representaciones graficas y calcular
parametros.

Contenidos de 4°ESO:

- Utilizacion de medios informéticos
para calcular pardmetros, representar
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variables unidimensionales y
representar nubes de puntos.

Tabla 4 Contenidos 3°y 4° ESO vs. KS4

GRUPO DE EDAD 16-18 ANOS:

En la Tabla 5 se comparan los dos cursos de Bachillerato en Espafia, con los dos cursos que dura el KS5 en

Reino Unido.

En este caso, el programa de KS5 describe el contenido muy detalladamente utilizando para ello la siguiente

division:

o &~ w0 Dp e

Statistical sampling [Muestreo estadistico]

Data presentation and interpretation [Presentacion e interpretacion de datos]

Probability [Probabilidad]

Statistical distributions [Distribuciones Estadisticas]

Statistical hypothesis testing [Prueba de hipétesis Estadistical

CONTENIDOS CURRICULO

CONTENIDOS CURRICULO

BLOQUE DE ESPAROL REINO UNIDO KS5
CONTENIDOS 0w "0 [TRADUCCION POR EL
1°y 2 BACHILLERATO AUTOR]
1. PROB Contenidos de 1° Bachillerato:
Probability:
- Experimento aleatorio. [Probabilidad:]

- Espacio muestral. Sucesos.

- Asignacion de probabilidades a
sucesos mediante la regla de Laplace
y a partir de su frecuencia relativa.

- Axiomatica de Kolmogorov.

- Experimentos simples y
compuestos.

- Probabilidad condicionada.

- Dependencia e independencia de
sSuCesos.

Contenidos de 2° Bachillerato:

- Profundizacion en la Teoria de la
Probabilidad.

- Axiomética de Kolmogorov.

- Asignacién de probabilidades a
sucesos mediante la regla de Laplace
y a partir de su frecuencia relativa.

- Experimentos simples y
compuestos.

- Understand and use mutually
exclusive and independent events
when calculating probabilities
[Comprender y utilizar
eventos mutuamente
excluyentes (disjuntos)e
independientes al calcular
probabilidades]

- Link to discrete and continuous

distributions
[Enlazar con distribuciones
discretas y continuas]

- Understand and use conditional
probability, including the use of tree
diagrams, Venn diagrams, two-way
tables

[Comprender y utilizar la
probabilidad condicional,
incluido el uso de
diagramas de &arbol,
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- Probabilidad condicionada.

- Dependencia e independencia de
sucesos.

- Teoremas de la probabilidad total y
de Bayes.

- Probabilidades a priori, a posteriori
y verosimilitud de un suceso.

diagramas de Venn y tablas
de dos variables]

- Understand and use the conditional
probability formula P(A|B)= P(ANB)
/ P(B)

[Comprender y utilizar la
férmula de probabilidad
condicional P (A | B) = P
(ANB) / P (B)]

- Modelling with probability,
including critiquing assumptions
made and the likely effect of more
realistic assumptions

[Modelado con probabilidad,
incluida la critica de
supuestos realizados y el
efecto probable de
supuestos mas realistas]

2. COMB Contenidos de 1° Bachillerato:
- Aplicacién de la combinatoria al
célculo de probabilidades.
3. ESTA Contenidos de 1° Bachillerato: Statistical sampling:
UNI [Muestreo estadistico:]

- Variables aleatorias discretas.

- Distribucion de probabilidad.

- Pardmetros: Media, varianza y
desviacidn tipica.

- Variables aleatorias continuas.

- Funcién de densidad y de
distribucion.

- Interpretaciéon de la
varianza y desviacion tipica.

media,

Contenidos de 2° Bachillerato:

- Poblacién y muestra.

- Métodos de seleccion de una
muestra.

- Tamafio y representatividad de una
muestra.

- Estadistica paramétrica.

- Parametros de una poblacién y
estadisticos obtenidos a partir de una
muestra.

- Understand and use the terms
‘population’ and ‘sample’
[Comprender y utilizar los
términos "poblacidén" y
"muestra"]

- Understand and use sampling
techniques, including simple random
sampling and opportunity sampling
[Comprender y utilizar
técnicas de muestreo,
incluido el muestreo
aleatorio simple y el
muestreo de oportunidad]

- Select or critique sampling
techniques in the context of solving a
statistical problem, including
understanding that different samples
can lead to different conclusions
about the population
[Seleccionar o criticar
técnicas de muestreo en el
contexto de la resolucidn
de un problema estadistico,
incluida la comprensién de
que diferentes muestras
pueden llevar a diferentes
conclusiones sobre la
poblacidn]
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Data presentation and
interpretation:
[Presentacion e interpretacion de

datos:]
- Interpret diagrams for single-
variable data, including

understanding that area in a
histogram represents frequency
[Interpretar diagramas para
datos de una sola variable,
incluida la comprensién de
que el area en un

histograma representa la
frecuencia]

- Connect to probability distributions
[Enlazar a distribuciones
de probabilidad]

- Interpret measures of central
tendency and variation, extending to
standard deviation

[Interpretar medidas de
tendencia central vy
variacidén, extendiéndose a
la desviacidén esténdar]

- Be able to calculate standard
deviation, including from summary
statistics

[Poder calcular 1la
desviacidén estéandar,
incluso a partir de
Estadisticas resumidas]

- Recognise and interpret possible
outliers in data sets and statistical
diagrams

[Reconocer e interpretar
posibles valores atipicos
en conjuntos de datos y
diagramas estadisticos]

- Select or critique data presentation
techniques in the context of a

statistical problema

[Seleccionar o criticar
técnicas de presentacidén de
datos en el contexto de un
problema estadistico]

- Be able to clean data, including
dealing with missing data, errors and
outliers

[Ser capaz de limpiar los
datos, incluido el

Pagina 37 de 134




Jorge Carlos Terron Moya

tratamiento de los datos
faltantes, los errores y
los valores atipicos]

4. ESTA Contenidos de 1° Bachillerato: Data presentation and
BID interpretation:

- Estadistica descriptiva | [Presentacién e

bidimensional: Tablas de | interpretacion de datos:]

contingencia. - Interpret scatter diagrams and

- Distribucion conjunta | regression lines for bivariate data,

distribuciones marginales. including recognition of scatter

- Distribuciones condicionadas. diagrams which include distinct

- Medias y desviaciones tipicas | sections of the population

marginales y condicionadas. (calculations involving regression

- Independencia de variables | lines are excluded)

Estadisticas. [Interpretar diagramas de

- Dependencia de dos variables | ¢+SPersion y lineas de

HP regresidn para datos

Estadisticas. ., L. ) bivariados, incluido el

- Representacion grafica: diagrama | ...onocimiento de diagramas

de dispersion (o nube de puntos). de dispersién que incluyen

- Dependencia lineal de dos | distintas secciones de la

variables Estadisticas. poblacién (se excluyen los

- Covarianza y correlacién: Célculo | calculos que involucran

e interpretacion del coeficiente de | lineas de regresion)]

correlacion lineal. ) ) ]

- Regresion lineal. - Understa_nd informal interpretation

- Predicciones  Estadisticas y | Of correlation

fiabilidad de las mismas. [Comprender la

- Coeficiente de determinacion. interpretacion informal de
la correlaciédn]
- Understand that correlation does not
imply causation
[Comprenda que la
correlacidén no implica
causalidad]

5. DISTRI Contenidos de 1° Bachillerato: Statistical distributions:

- Distribucion de probabilidad.

- Distribucion binomial.

- Caracterizacion e identificacion del
modelo.

- Célculo de probabilidades.

- Manejo de tablas.

- Distribucion normal.

- Tipificacion de la distribucion
normal.

- Asignacion de probabilidades en
una distribucién normal.

- Manejo de la tabla de la funcién de
distribucion normal estandar.

- Célculo de probabilidades
mediante la aproximacién de la
distribucion binomial por la normal.

[Distribuciones
Estadisticas:]

- Understand and use simple, discrete
probability distributions (calculation
of mean and variance of discrete
random variables is excluded),
including the binomial distribution, as
a model; calculate probabilities using
the binomial distribution
[Comprender y utilizar
distribuciones de
probabilidad discretas y
simples (se excluye el
calculo de la media y la
varianza de variables
aleatorias discretas),
incluida la distribucidn
binomial, como modelo;

Pagina 38 de 134




La Estadistica en las Ensefianzas Medias de paises europeos

- Correccidn por continuidad.

calcular probabilidades
usando la distribucién
binomial]

- Understand and use the Normal
distribution as a model; find
probabilities using the Normal
distribution

[Comprender y utilizar la
distribucién normal como
modelo; encontrar
probabilidades usando la
distribucidén normal]

- Link to histograms, mean, standard
deviation, points of inflection and the
binomial distribution

[Enlace a histogramas,
media, desviacidén esténdar,
puntos de inflexién y
distribucidén binomial]

- Select an appropriate probability
distribution for a context, with
appropriate reasoning, including
recognising when the binomial or
Normal model may not be
appropriate

[Seleccionar una
distribucidén de
probabilidad apropiada para
un contexto, con el
razonamiento apropiado,
incluyendo reconocer cuando
el modelo binomial o normal
puede no ser apropiado]

6. ESTIMA
IC

Contenidos de 2° Bachillerato:

- Estimacion puntual.

- Media y desviacién tipica de la
media muestral y de la proporcion
muestral.

- Teorema central del limite.

- Distribucién de probabilidad de la
media muestral en una poblacion
normal.

- Distribucién de probabilidad de la
media muestral y de la proporcion

muestral en el caso de muestras
grandes.
- Estimaciéon por intervalos de
confianza.

- Relacién entre nivel de confianza,
error maximo admisible y tamafio
muestral.

- Intervalo de confianza para la
media  poblacional de una

Statistical sampling:
[Muestreo estadistico:]

- Use samples to make informal
inferences about the population
[Utilizar muestras para
hacer inferencias
informales sobre la
poblacién]
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distribucion normal con desviacion
tipica conocida.

- Intervalo de confianza para la
media  poblacional de  una
distribucion de modelo desconocido
y para la proporcion en el caso de
muestras grandes.

7. CONT
HIPO

Statistical hypothesis testing:
[Prueba de hipdbtesis
Estadistica;]

- Understand and apply the language
of statistical hypothesis testing,
developed through a binomial model:
null hypothesis, alternative
hypothesis, significance level, test
statistic, 1-tail test, 2-tail test, critical
value, critical region, acceptance
region, p-value]; extend to correlation
coefficients as measures of how close
data points lie to a straight line and be
able to interpret a given correlation
coefficient using a given p-value or
critical value (calculation of
correlation coefficients is excluded)
[Comprender y aplicar el
lenguaje de las pruebas de
hipétesis Estadisticas,
desarrollado a través de un
modelo binomial: hipdtesis
nula, hipétesis

alternativa, nivel de
significancia, Estadistica
de prueba, prueba de 1

cola, prueba de 2 colas,
valor critico, regidn
critica, regién de
aceptacién, p- valorl];
Extenderse a los
coeficientes de correlacién
como medidas de qué tan
cerca se encuentran los
puntos de datos de una
linea recta y poder
interpretar un coeficiente
de correlacidén dado
utilizando un valor p o
valor critico dado (se
excluye el calculo de los
coeficientes de
correlacidn) ]

- Conduct a statistical hypothesis test
for the proportion in the binomial
distribution and interpret the results
in context]

[Realizar una prueba de
hipdétesis Estadistica para
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la proporcién en la
distribucidén binomial e
interprete los resultados
en contexto]

- Understand that a sample is being
used to make an inference about the
population and appreciate that the
significance level is the probability of
incorrectly rejecting the null
hypothesis

[Comprender que se esta
utilizando una muestra para
hacer una inferencia sobre
la poblacidén y apreciar que
el nivel de significancia
es la probabilidad de
rechazar incorrectamente la
hipdétesis nula]

- Conduct a statistical hypothesis test
for the mean of a Normal distribution
with known, given or assumed
variance and interpret the results in
context

[Realizar una prueba de
hipétesis Estadistica para
la media de una
distribucidén normal con
varianza conocida, dada o
supuesta e interpretar los
resultados en contexto.]

8. OTROS - students must demonstrate the
ability to use calculator technology to
compute summary statistics and
access probabilities from standard
statistical distributions.

[los estudiantes deben
demostrar la capacidad de
usar las calculadoras para
calcular Estadisticas
resumidas y probabilidades
de acceso a partir de
distribuciones Estadisticas
estéandar.]

Tabla 5 Contenidos 1° y 2° Bachillerato vs. KS5

7.3.2 ANALISIS DE LOS CONTENIDOS DE REINO UNIDO

En este punto se analiza la informacion recogida, y conviene recordar que para mantener el rigor del estudio

hay que aplicar siempre los criterios de Guba ( enumeradas en seccion 6). Se tiene especial cuidado con el
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criterio de confirmabilidad, el cual nos dice que los resultados deben derivar siempre de los datos y no de las
preferencias y prejuicios del investigador. Es similar a decir que se debe mantener una objetividad en el
estudio.

Una vez que tenemos clasificada la informacion en tablas, vamos a describir e interpretar los datos
recogidos. En este apartado se realiza el anélisis de las tablas construidas en el apartado 7.3.1 (Tabla 3, Tabla
4, Tabla 5).

Hay que remarcar, que por la forma de presentar la informacion el curriculo britanico, se ha tenido que
comparar agrupando los cursos espafioles de dos en dos. Esto hace que la comparativa sea algo menos exacta

gue si se hiciera por curso escolar, pero aun asi se pueden sascar importantes resultados.

Para ello, previamente se representan los datos en graficas y de esta manera se visualizan mejor. El tener
todas las tablas graficadas es muy Util para la seccion 8 de este trabajo, donde se culmina con una

comparativa global y las conclusiones del estudio.
Para realizar las gréficas que se muestran a continuacién, se tiene en cuenta las siguientes premisas:

e En el eje horizontal apareceran los 8 bloques de contenidos en los que dividimos la disciplina de la
Estadistica preuniversitaria. Para ello utilizaremos las abreviaturas que se tomaron en la seccion 7.3
y gque recordamos a continuacion:
1. Probabilidad (PROB)
2. Combinatoria (COMB)
3. Estadistica Unidimensional (ESTA UNI)
4. Estadistica Bidimensional (ESTA BID)
5. Distribuciones de variable discreta y variable continua (DISTRI)
6. Inferencia Estadistica: Estimacion o Intervalos de confianza (ESTIMA IC)
7. Inferencia Estadistica: Contrastes de hipdtesis (CONT HIPO)
8. Otros
e En el eje vertical asignamos valores numéricos a variables cualitativas, para que la longitud de las
barras del diagrama sea proporcional a la informacion que queremos exponer. Se ha decidido utilizar
cuatro niveles para comparar:
o Valor 0 = No incluye ningln contenido.
o Valor 3 = Incluye algun contenido.
o Valor 6 = Incluye varios contenidos.

o Valor 9 = Incluye la mayoria de los contenidos de ese curso.
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12 y 22 ESO vs. KS3
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llustracion 2 Gréafica comparativa 1°y 2° ESO vs. KS3 (grupo de edad hasta los 13-14 afios)

Interpretacion de la llustracion 2:

e Ambos curriculos se centran en contenidos de Probabilidad y Estadistica Descriptiva

unidimensional.

e En Reino Unido se dan menos contenidos de Estadistica unidimensional, sin embargo se explican

otros de estdistica bidimensional que en Espafia a estas edades aun no se abordan.

e Espafia menciona en el curriculo la inciciacion a la hoja de célculo, lo que se ha colocado en el

bloque de “otros”.

g -
6
3_
0 -
QQ“OQ)

32y 42 ESO vs. KS4

m ESPANA
I I B REINO UNIDO
Q N 9 (o) S
?‘Q)\ {;&QN @V“\ «Q‘O
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< ©

llustracion 3 Grafica comparativa 3° y 4° ESO vs. KS4 (grupo de edad hasta los 14-16 afios)

Interpretacion de la llustracion 3:
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e Ambos curriculos se centran en contenidos de Probabilidad y Estadistica Descriptiva
unidimensional.

e Ambos curriculos tienen algunos contenidos de Estadistica bidimensional.
¢ En Reino Unido se empieza a introducir el concepto de inferencia.
e En Espafa se hace una introduccion a la combinatoria.

e En el bloque de “otros” Espafia incluye la utilizacion de medios tecnol6gicos, calculadoras. ..

12 y 22 Bachillerato vs. KS5

9

6 .

m ESPANA
3 ® REINO UNIDO
0 .
PROB COMB ESTA ESTA DISTRI ESTIMA CONT OTROS
UNI  BID IC  HIPO

llustracion 4 Grafica comparativa 1° y 2° Bachillerato vs. KS5 (grupo de edad hasta los 16-18 afios)

Interpretacion de la llustracion 4:

e Ambos curriculos, en estos ultimos cursos, explican contenidos de casi todos los bloques. Por ello,
no se ha dado el valor 9 a ningin bloque, ya que no se puede decir que ningin bloque incluya la
mayoria de los contenidos de estos cursos.

e En Espafia se incluye la combinatoria y se trabaja la inferencia Estadistica centrdndose en los
Intervalos de Confianza.

e En Reino Unido se trabaja la inferencia Estadistica centrandose en los Contrastes de hipotesis y
ahora su curriculo incluye que los estudiantes deben demostrar la capacidad para hacer Estadistica

con sus calculadoras (esto se ha afiadido al bloque de “otros™).
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7.3.3 CONTENIDOS DE FRANCIA

En el caso de Francia se utilizara el “Programme de mathématiques de seconde générale et technologique”
que redacta el “Ministére de I'Education nationale et de la Jeunesse” y se puede encontrar en su web
https://www.education.gouv.fr/

Una vez recopilados los documentos con los curriculos y viendo la informacion de la que se dispone, se ha

decidido que la mejor manera de comparar los contenidos de Espafia y Francia es enfrentando los siguientes

niveles:
EDAD ALUMNOS ESPANA FRANCIA
cinquiéme, quatrieme et
HASTA LOS 14-15 ANOS 1°,2°Y 3 ESO troisieme
(college)
. le seconde
15-16 ANOS 4°ESO
(Lycees)
. ) la premiere
16-17 ANOS 1° Bachillerato
(Lycees)
. ) la terminale
17-18 ANOS 2° Bachillerato
(Lycees)

Tabla 6 Etapas educaticas seguin grupos de edad en Espafia y Francia

A continuacion, se procede a completar cuatro tablas en las que se muestren los contenidos comparados en
los cuatro tramos de edad que hemos agrupado en la Tabla 6.

El primer tramos de edades incluye hasta los 14-15 afios, debido a que el programa francés solo presenta los
contenidos del Collége por ciclos, y en este caso interesa el ciclo 4 (cinquiéme, quatriéme et troisiéme) que
equivale en Espafia a 1° ESO 2° ESO y 3° ESO.

GRUPO DE EDAD HASTA LOS 14-15 ANOS:

Los contenidos se han recopilado del programa de “Direction générale de 1’enseignement scolaire” que se

puede encontrar en www.eduscol.education.fr. En particular, del bloque titulado “organisation et gestion

de données” del ciclo 4.

CONTENIDOS CURRICULO
BLOQUE DE CONTENIDOS SZURRTCULO FRANCIA “CINQUIEME Y
CONTENIDOS ESPANOL QUATRIEME Y,TROISIEME”
1° ESO 2° ESO 3° ESO [TRADUCCION POR EL
AUTOR]
1. PROB Contenidos de 1°ESO: Comprendre et utiliserdes notions
- Fendmenos deterministas y élémentaires de probabilités
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aleatorios.

- Formulacidn de conjeturas sobre el
comportamiento de fenbmenos
aleatorios sencillos y disefio de
experiencias para su comprobacion.
- Frecuencia relativa de un suceso y
su aproximacion a la probabilidad
mediante simulacién o
experimentacion.

- Sucesos elementales equiprobables.
- Espacio muestral en experimentos
sencillos.

Contenidos 2°ESO en los que se
repiten los mismos contenidos que
en 1° Eso (curriculo en espiral) y
ademas se afiade alguno nuevo (que
se resaltan en negrita):

- Fendbmenos deterministas y
aleatorios.

- Formulacién de conjeturas sobre el
comportamiento de fendmenos
aleatorios sencillos y disefio de
experiencias para su comprobacion.
- Frecuencia relativa de un suceso y
su aproximacion a la probabilidad
mediante simulacion o
experimentacion.

- Sucesos elementales equiprobables
y no equiprobables.

- Espacio muestral en experimentos
sencillos. Tablas y diagramas de
arbol sencillos.

- Célculo de probabilidades
mediante la regla de Laplace en
experimentos sencillos.
Contenidos 3°ESO:

- Experiencias aleatorias simples y
compuestas en casos sencillos.

- Sucesos y espacio muestral.

- Célculo de probabilidades
mediante la regla de Laplace.

- Diagramas de arbol sencillos y
tablas. Regla del producto para
contar casos.

- Utilizacion de la probabilidad para
tomar decisiones fundamentales en
diferentes contextos.

- Utilizacidn de distintos programas
para simular experimentos

[Comprender y utilizar
nociones basicas de
probabilidad.]

Connaissances

-Vocabulaire des probabilités.
-Notion de probabilité;la probabilité
d’un événement est comprise entre 0
etl.

-Probabilité d’événements certains,
impossibles,contraires.
[Conocimiento

-Vocabulario de
probabilidades.

- Concepto de probabilidad;
la probabilidad de un
evento estd entre 0 y 1.
-Probabilidad de eventos
ciertos, imposibles,
contrarios.]

Compétences associées

-Aborder les questions relatives au
hasard a partir de problémes simples.
-Calculer des probabilités dans des
cas simples (par exemple évaluation
des chances de gain dans un jeu).
-Exprimer des probabilités sous
diverses formes (décimale,
fractionnaire, pourcentage).

-Faire le lien entre fréquence et
probabilité

[Habilidades asociadas
-Abordar cuestiones
relativas al azar a partir
de problemas sencillos.
-Calcular probabilidades en
casos sencillos (por
ejemplo, evaluacidédn de las
posibilidades de ganar en
un juego) .

-Expresar probabilidades en
varias formas (decimal,
fraccional, porcentaje).
-Hacer el vinculo entre
frecuencia y probabilidad]

aleatorios.
2. COMB
3. ESTA Contenidos de 1°ESO: Interpréter, représenter et traiter
UNI des données
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- Poblacién e individuo. Muestra.

- Variables Estadisticas. Variables
cualitativas y cuantitativas discretas.
- Frecuencias absolutas y relativas.

- Organizacion en tablas de datos
recogidos en una experiencia.

- Diagramas de barras y de sectores.
Poligonos de frecuencias.

- Medidas de tendencia central.

Contenidos 2°ESO en los que se
repiten los mismos contenidos que
en 1° Eso (curriculo en espiral) y
ademas se afiade alguno nuevo (que
se resaltan en negrita):

- Poblacién e individuo. Muestra.

- Variables Estadisticas. Variables
cualitativas y cuantitativas discretas
y continuas.

- Frecuencias absolutas y relativas.
- Organizacion en tablas de datos
recogidos en una experiencia.

- Diagramas de sectores, de barras,
histogramas y poligonos de
frecuencias. Otros graficos
estadisticos provenientes de los
medios de comunicacion.

- Medidas de tendencia central.

- Medidas de dispersién.
Contenidos 3°ESO:

- Fases y tareas de un estudio
estadistico. Poblacion, muestra.

- Variables Estadisticas: cualitativas,
cuantitativas discretas y continuas.
- Métodos de seleccion de una
muestra Estadistica.

- Representatividad de una muestra.
- Frecuencias absolutas, relativas y
acumuladas. Agrupacién de datos en
intervalos.

- Graficas Estadisticas.

- Parametros de posicion central
(media, moda y mediana) y no
central (primer y tercer cuartil).
Calculo, interpretacion y
propiedades.

- Pardmetros de dispersion. (rango,
recorrido intercuartilico, varianza,
desviacion tipica y coeficiente de
variacion).

- Diagrama de cajas y bigotes.

- Interpretacién conjunta de la media
y la desviacion tipica.

[Interpretar, representar y
procesar datos]

Connaissances
[Conocimiento]

-Effectifs, fréquences.

-Indicateurs de position:moyenne,
médiane.

-Indicateur de dispersion:étendue.
[- Personal, frecuencias.
- Indicadores de posiciédn:
media, mediana.

-Indicador de dispersidn:
extensiodn. ]

Compétences associées
[Habilidades asociadas]
-Recueillir des données, les organiser.
- Lire et interpréter des données sous
forme de données brutes, de tableau,
de diagramme (diagramme en batons,
diagramme circulaire, histogramme).
-Utiliser un tableur-grapheur pour
présenter des données sous la forme
d’un tableau ou d’un diagramme.
-Calculer des effectifs, des
fréquences.

-Calculer et interpréter des
indicateurs de position ou de
dispersion d'une sériestatistique.
[-Recopilar datos,
organizarlos.

- Leer e interpretar datos
en forma de datos brutos,
de tablas, diagramas
(grafico de barras,
diagrama circular,
histograma) .

-Utilizar un programa de
hoja de calculo para
presentar datos en forma de
tabla o diagrama.

-Calcular numeros,
frecuencias.

-Calcular e interpretar
indicadores de posicidébn o
dispersién de una serie
Estadistica.]
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4. ESTA
BID
5. DISTRI
6. ESTIMA
IC
7. CONT
HIPO
8. OTROS Contenidos 2° ESO:

- Iniciacién a la hoja de calculo.
Contenidos 3°ESO:

- Utilizacion de los medios
tecnoldgicos adecuados para el
analisis y la produccion de
informacién Estadistica.

- Uso de la calculadora cientifica, de
la hoja de célculo y de otros
programas para hacer
representaciones graficas y calcular
parametros.

Tabla 7 Contenidos 1° 2° 3° ESO vs. Cinquieme Quatriéme Troisieme

GRUPO DE EDAD 15-16 ANOS:

Para este apartado se utilizan los contenidos de “Statistiques et probabilités” del “Programme de

mathématiques de seconde générale et technologique”.

CONTENIDOS CURRICULO

CONTENIDOS CURRICULO

técnicas de recuento.

- Probabilidad simple y compuesta.

- Sucesos dependientes e
independientes.

- Experiencias aleatorias
compuestas. Utilizacion de tablas de
contingencia y diagramas de arbol
para la asignacion de probabilidades.
- Probabilidad condicionada.

- Utilizacidn del vocabulario
adecuado para describir y cuantificar
situaciones relacionadas con el azar

BLOQUE DE ESPANOL FRANCIA “LE, SECONDE”
CONTENIDOS 4° ESO [TRADUCCION POR EL
AUTOR]
1. PROB - Célculo de probabilidades Modéliser le hasard, calculer des
mediante la regla de Laplace y otras | probabilités:

[Modelar la probabilidad,
calcular probabilidades:]

-Ensemble (univers) des issues.
Evénements. Réunion, intersection,
complémentaire.

[Conjunto (universo) de
resultados. Eventos.
Encuentro, interseccidn,
complementario.]

-Loi (distribution) de probabilité.
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y la Estadistica.

Probabilité d’'un événement : somme
des probabilités des issues.

[Ley (distribucidn) de
probabilidad. Probabilidad
de un evento: suma de las
probabilidades de los
resultados.]

-Relation P(A U B) + P(A N B) = P(A) +
P(B).

[Relacién P (A U B) + P (A
NB) =P (A) + P (B).]

-Dénombrement a l'aide de
tableaux et d’arbres.

[Enumeracién mediante tablas
y arboles.]

de un estudio estadistico.

- Graficas Estadisticas: Distintos
tipos de gréficas.

- Analisis critico de tablas y graficas
Estadisticas en los medios de

comunicacion. Deteccion de falacias.

- Medidas de centralizacion y
dispersién: interpretacion, analisis y
utilizacion.

- Comparacion de distribuciones
mediante el uso conjunto de medidas
de posicion y dispersion.

2. COMB
- Introduccién a la combinatoria:
combinaciones, variaciones y
permutaciones.
3. ESTA Utiliser I’information chiffrée et
UNI - ldentificacion de las fases y tareas | statistique descriptive:

[Utilizar informacidn
Estadistica cuantitativa vy
descriptiva:]

-Proportion, pourcentage d’une sous-
population dans une population.
[Proporcidn, porcentaje de
una subpoblacidén en una
poblacién.]

-Ensembles de référence inclus les
uns dans les autres : pourcentage de

pourcentage.

[Conjuntos de referencia
incluidos entre si:
porcentaje de porcentaje.]

-Evolution : variation absolue,
variation relative.
[Evolucidén: variacidn
absoluta, variacidén
relativa]

-Evolutions successives, évolution
réciproque : relation sur les
coefficients multiplicateurs (produit,
inverse).

[Evoluciones sucesivas,
evolucidbn reciproca:
relacidén sobre los
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coeficientes
multiplicadores (producto,
inverso) .]

-Indicateurs de tendance centrale
d’une série statistique : moyenne
pondérée.

[Indicadores de tendencia
central de una serie
Estadistica: media
ponderada.]

-Linéarité de la moyenne.
[Linealidad de la media.]

-Indicateurs de dispersion : écart
interquartile, écart type.
[Indicadores de dispersidn:
rango intercuartilico,
desviacidén estéandar. ]

Echantillonnage:
[Muestreo:]

En liaison avec la partie «
Algorithmique et programmation »,
on définit la notion d’échantillon.
L’objectif est de faire percevoir, sous
une forme expérimentale, la loi des
grands nombres, la fluctuation
d’échantillonnage et le principe de
I’estimation d’une probabilité par une
fréquence observée sur un
échantillon.

[Nota: Junto con la parte
"Algoritmos y
programacién", se define la
nocién de muestra. EL
objetivo es demostrar, de
forma experimental, la ley
de los grandes nuUmeros, la
fluctuacidén muestral y el
principio de estimacidén de
una probabilidad por una
frecuencia observada en una
muestra. ]

-Echantillon aléatoire de taille n pour
une expérience a deux issues.

[Muestra aleatoria de
tamaio n para un
experimento con dos
resultados. ]

-Version vulgarisée de la loi des
grands nombres : « Lorsque n est
grand, sauf exception, la fréquence
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observée est proche de la
probabilité. »

[Versidén popular de la ley
de los nuUmeros grandes:
“Cuando n es grande, con
algunas excepciones, la
frecuencia observada estéa
cerca de la probabilidad."]

-Principe de I'estimation d’une
probabilité, ou d’une proportion
dans une population, par une
fréquence observée sur un
échantillon.

[Principio de estimacidn de
una probabilidad, o una
proporcidén en una
poblacidén, por una
frecuencia observada en una
muestra.]

para calcular parametros, representar
variables unidimensionales y
representar nubes de puntos.

4. ESTA - Introduccidn a la Estadistica
BID bidimensional. Dependencia
Estadistica y dependencia funcional.
- Construccion e interpretacion de
diagramas de dispersion.
- Introduccién a la correlacion.
5. DISTRI
6. ESTIMA
IC
7. CONT
HIPO
8. OTROS | - Utilizacion de medios informéticos | Histoire des mathématiques:

[Historia de las
Matemdticas:]

-L’histoire des probabilités fournit un
cadre pour dégager les éléments de la
mathématisation du hasard. Un
exemple est le probléeme des partis,
dit aussi du chevalier de Méré,
I’échange de lettres entre Pascal et
Fermat sur ce point puis les travaux
de Pascal, Fermat et Huygens qui en
découlent. Le probléeme du duc de
Toscane ou les travaux de Leibniz sur
le jeu de dés peuvent aussi étre
évoques.

[La Historia de la
probabilidad proporciona un
marco para identificar los
elementos de la
matematizacién del azar. Un
ejemplo es el problema de
las fiestas, dice también
del Chevalier de Méré, el
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intercambio de cartas entre
Pascal y Fermat sobre este
punto y luego la obra de
Pascal, Fermat y Huygens
que se derivd de él.
También se puede mencionar
el problema del duque de
Toscana o la obra de
Leibniz sobre el juego de
los dados. ]

Tabla 8 Contenidos 4° ESO vs. Seconde

GRUPO DE EDAD 16-17 ANOS:

Para este apartado se utilizan los contenidos de “Probabilités et statistiques” del “Programme de
mathématiques de premiére générale”, completados con los contenidos particulares del “Programme de

mathématiques de premiére technologique”. Estos ultimos estin sefialados en la tabla con la abreviatura

“TECH”.
c CONTENIDOS CURRICULO
BLOQUE DE CONTENE%SE&SLRRICULO FTANCIA “LA PREMIERE”
CONTENIDOS o TRADUCCION POR EL
1° BACHILLERATO AUTOR]
1. PROB - Experimento aleatorio. Probabilités  conditionnelles et
- Espacio muestral. Sucesos. indépendance:
- Asignacién de probabilidades a [Probabilidades
sucesos mediante la regla de Laplace | condicionales e
y a partir de su frecuencia relativa. | tndependencia:]
- Axiomatica de Kolmogorov.
- Experimentos simples y Contenus
[Contenido]

compuestos.

- Probabilidad condicionada.

- Dependencia e independencia de
SuCesos.

-Probabilité conditionnelle d’'un
événement B sachant un
événement A de probabilité non
nulle. Notation Pa(B).
Indépendance de deux
événements.

-Arbres pondérés et calcul de
probabilités : regle du produit, de
la somme.

-Partition de l'univers (systémes
complets d’événements). Formule
des probabilités totales.
-Succession de deux épreuves
indépendantes. Représentation
par un arbre ou un tableau.

[- Probabilidad condicional
de gque un evento B conozca
un evento A de probabilidad
distinta de cero. Notacidn
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PA (B). Independencia de
dos eventos.

— Arboles ponderados y
cdlculo de probabilidad:
regla del producto, regla
de la suma.

— Particidén del universo
(sistemas completos de
eventos) . Fdérmula de
probabilidades totales.

— Sucesidén de dos pruebas
independientes.
Representacién mediante un
arbol o una mesa.]

Exemple d’algorithme
-Méthode de Monte-Carlo :
estimation de l'aire sous la
parabole, estimation du nombre
TT.

[Algoritmo de ejemplo

— Método de Monte-Carlo:
estimacién del &rea bajo la
pardbola, estimacidén del
numero 1. ]

Approfondissements possibles
-Exemples de succession de
plusieurs épreuves
indépendantes.

-Exemples de marches
aléatoires.

[Posibles estudios
adicionales

— Ejemplos de sucesidén de
varias pruebas
independientes.

— Ejemplos de paseos
aleatorios.]

- Parametros: Media, varianza y
desviacion tipica.
- Variables aleatorias continuas.

- Funcién
distribucion.

de densidad y de

- Interpretacion de la media,
varianza y desviacion tipica.

2. COMB - Aplicacién de la combinatoria al
calculo de probabilidades.
3. ESTA - Variables aleatorias discretas. Variables aléatoires réelles:
UNI - Distribucion de probabilidad. [Variables aleatorias

reales:]
Contenus
[Contenido]

-Variable aléatoire réelle :
modélisation du résultat
numérique d’'une expérience
aléatoire ; formalisation comme
fonction définie sur l'univers et a
valeurs réelles.
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-Loi d’'une variable aléatoire.

-Espérance, variance, écart type
d’'une variable aléatoire.

[- variable aleatoria real:
modelado del resultado
numérico de un experimento
aleatorio; la formalizacidn
como funcidén definida en el
universo y en valores
reales.

— Ley de una variable
aleatoria.

— Expectativa, varianza,
desviacién esténdar de una
variable aleatoria.]

Exemples d’algorithmes
-Algorithme renvoyant
'espérance, la variance ou
I‘écart type d’'une variable
aléatoire.

-Fréquence d’apparition des
lettres d’un texte donné, en
francais, en anglais.

[Ejemplos de algoritmos

— Algoritmo que devuelve la
expectativa, la varianza o
la desviacidén estandar de
una variable aleatoria.

— Frecuencia de aparicidn de
letras en un texto dado, en
francés, en inglés.]

Approfondissements possibles
-Formule de Kdnig-Huygens.
-Pour X variable aléatoire, étude
de la fonction du second degré x
— E((X - X)2).

[Posibles estudios
adicionales

— Férmula de Kdnig-Huygens.
— Para X variable aleatoria,
estudio de la funcidn
cuadratica x » E ((X - x)

2) .1

4. ESTA
BID

- Estadistica descriptiva
bidimensional: Tablas de
contingencia.

- Distribucion conjunta y

distribuciones marginales.
- Distribuciones condicionadas.
- Medias y desviaciones tipicas

Croisement de deux variables
catégorielles: (TECH)

Contenus

-Tableau croisé d’effectifs.
-Fréquence conditionnelle,

fréquence marginale.
[Cruce de dos variables
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marginales y condicionadas. categéricas: (TECH)

- Independencia de variables | Contenido

Estadisticas. — Tabulacidén cruzada de la

- Dependencia de dos variables | Poblacion activa.

Estadisticas. - Frecuegcia cogdicional,

- Representacion grafica: diagrama | frecuencia marginal. ]

de dispersion (o nube de puntos).

- Dependencia lineal de dos

variables Estadisticas.

- Covarianza y correlacion: Célculo

e interpretacion del coeficiente de

correlacion lineal.

- Regresion lineal.

- Predicciones  Estadisticas 'y

fiabilidad de las mismas.

- Coeficiente de determinacion.

5. DISTRI - Distribucion de probabilidad. Variables aléatoires (TECH)

- Distribucion binomial. Contenus

- Caracterizacion e identificacion del | -Variable aléatoire discréte : loi

modelo. de probabilité, espérance.

- Calculo de probabilidades. -Loi de Bernoulli (0,1) de

- Manejo de tablas. paramétre p, espérance.

—[NﬁﬂpquQHOHﬂaL L. ., [Variables aleatorias (TECH)

- Tipificacion de la distribucion | - tconigo

normal. . . — Variable aleatoria

- Asignacion de probabilidades en | giscreta: ley de

una distribucién normal. probabilidad, expectativa.

- Mangjo de la tabla de la funcién de | - Ley de Bernoulli (0,1) con

distribucién normal estandar. parametro p, expectativa.]

- Célculo de probabilidades

mediante la aproximacion de la | Modele associé a une

distribucion binomial por lanormal. | expérience aléatoire a plusieurs

- Correccion por continuidad. épreuves indépendantes
Contenus (TECH)
-Probabilité associée a une
expérience aléatoire a deux
épreuves indépendantes.
-Probabilité associee a la
répétition d’épreuves aléatoires
identiques et indépendantes de
Bernoulli.
[Modelo asociado a un
experimento aleatorio con
varias pruebas
independientes
Contenido (TECH)
— Probabilidad asociada a un
experimento aleatorio con
dos pruebas independientes.
— Probabilidad asociada a la
repeticidén de pruebas
aleatorias idénticas
independientes de
Bernoulli.]

6. ESTIMA
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IC

CONT
HIPO

OTROS

Histoire des mathématiques:

Les probabilités  conditionnelles
peuvent é&tre 1’objet d’un travail
historigue  en  anglais; elles
apparaissent en effet dans des travaux
de Bayes et de Moivre, écrits en
anglais au XVlIlle siécle, méme si
c’est Laplace qui en a élaboré la
notion.

L’histoire des probabilités contribue a
la réflexion sur la codification d'une
théorie  scientifique. On  peut
considérer que les origines du «
calcul des probabilités » remontent au
XVlle siecle. Pascal, Huygens,
Moivre, Bernoulli, Euler, d'Alembert
appliquent les notions de variable
aléatoire et d'espérance a des
problemes issus de questions liées
aux jeux, aux assurances et a
I’astronomie.

[Historia de las
Matematicas:

Las probabilidades
condicionales pueden ser
objeto de trabajo histdérico
en inglés; aparecen en las
obras de Bayes y Moivre,
escritas en inglés en el
siglo XVIII, aunque fue
Laplace quien desarrolld la
nocioén.

La Historia de 1la
probabilidad contribuye a

la reflexidén sobre la
codificacidén de una teoria
cientifica. Podemos
considerar que los origenes
del "célculo de
probabilidades" se remontan
al siglo XVII. Pascal,
Huygens, Moivre, Bernoulli,
Euler, d'Alembert aplican
las nociones de variable
aleatoria y expectativa a
problemas que surgen de
cuestiones relacionadas con
los juegos, los seguros y

la astronomia.]

Expérimentations

Le travail expérimental de
simulation d’échantillons prolonge
celui entrepris en seconde.
L’objectif est de faire percevoir le
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principe de I'estimation de
I'espérance d’une variable
aléatoire, ou de la moyenne d’'une
variable statistique dans une
population, par une moyenne
observée sur un échantillon.
-Simuler une variable aléatoire
avec Python.

-Lire, comprendre et écrire une
fonction Python renvoyant la
moyenne d’'un échantillon de taille
n d’'une variable aléatoire.

-Etudier sur des exemples la
distance entre la moyenne d’'un
échantillon simulé de taille n d’'une
variable aléatoire et I'espérance
de cette variable aléatoire.

-Simuler, avec Python ou un
tableur, N échantillons de taille n
d’une variable aléatoire,
d’espérance y et d’écart type 0. Si
m désigne la moyenne d'un
échantillon, calculer la proportion
des cas ou I'écart entre m et y est
inférieurou égala.n/ o 2
[Experimentos

El trabajo experimental de
simulacién de muestras
amplia el realizado en
segundo. El1 objetivo es
demostrar el principio de
estimacidén de la
expectativa de una variable
aleatoria, o la media de
una variable Estadistica en
una poblacidén, mediante un
promedio observado en una
muestra.

— Simular una variable
aleatoria con Python.

— Leer, comprender y
escribir una funcidén de
Python que devuelva el
promedio de una muestra de
tamafio n de una variable
aleatoria.

— Con ejemplos, estudie la
distancia entre la media de
una muestra simulada de
tamafio n de una variable
aleatoria y la expectativa
de esta variable aleatoria.
— Simular, con Python o una
hoja de cédlculo, N muestras
de tamafio n de una variable
aleatoria, expectativa p y
desviacidén esténdar o. Si m

Pagina 57 de 134




Jorge Carlos Terron Moya

es la media de una muestra,
calcule la proporcién de
casos donde la diferencia
entre my p es menor o igual
a. n / o 2]

Tabla 9 Contenidos 1° Bachillerato vs. Premiére

GRUPO DE EDAD 17-18 ANOS:

Para este apartado se utilizan los contenidos de “Probabilités” del “Programme de spécialité de
mathématiques de terminale générale”. Este programa tiene varios bloques entre los que no se encuantra la

Estadistica, aunque si la probabilidad. (Programme: Algébre et géométrie, Analyse, Probabilités,

Algorithmigue et programmation, Vocabulaire ensembliste et logique).

CONTENIDOS CURRICULO

CONTENIDOS CURRICULO

- Asignacion de probabilidades a
sucesos mediante la regla de Laplace
y a partir de su frecuencia relativa.

- Experimentos simples y
compuestos.

- Probabilidad condicionada.

- Dependencia e independencia de
SuCesos.

- Teoremas de la probabilidad total y
de Bayes.

- Probabilidades a priori, a posteriori
y verosimilitud de un suceso.

BLOQUE DE ESPAROL FRANCIA “LA TERMINALE”
CONTENIDOS o [TRADUCCION POR EL
2° BACHILLERATO AUTOR]
1. PROB - Profundizacion en la Teoria de la Concentration, loi des grands
Probabilidad. nombres:
- Axiomética de Kolmogorov. Contenus

-Inégalité de Bienaymé-
Tchebychev. Pour une variable
aléatoire X d’espérance U et de
pariance V, et quel que soit le réel
strictement positif (1 : P (| X - 0] >
)<.2XV ) (
-Inégalité de concentration. Si Mn
est la variable aléatoire moyenne
d’'un échantillon de taille n d’une
variable aléatoire diespérance [
et de variance V, alors pour tout [J
>0,P(|Mn-0]> )<2nVO
-Loi des grands nombres.

[Concentracién, ley de los
grandes numeros:

Contenido
* Desigualdad de Bienaymé-
Tchebychev. Para una

variable aleatoria X con
expectativa p y varianza V,
y cualgquiera que sea el
real estrictamente positivo
§: P (|x - pl> 8 <. 2x Vv )
(

* Desigualdad de
concentracién. Si Mn es la
variable aleatoria media de
una muestra de tamafio n de
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una variable aleatoria con
expectativa u y varianza V,
entonces para todo 6> 0, P
(|Mn - p|> 8) < 2 nvd

* Ley de los grandes
numeros. ]

Exemples d’algorithme
-Calculer la probabilité de (| Sn-
pn| >), ol Snest une variable
aléatoire qui suit une loi binomiale
B(n,p). Comparer avec l'inégalité
de Bienaymé-Tchebychev. n

-Simulation d’'une marche
aléatoire.

[Ejemplos de algoritmo

— Calcule la probabilidad de
(|Sn - pn|>), donde Sn es
una variable aleatoria que
sigue una distribucién
binomial B (n, p).
Compérese con la
desigualdad de Bienayme-
Chebyshev. no

— Simulacidén de un paseo
aleatorio.]

2. COMB
3. ESTA
UNI - Poblacion y muestra.
- Métodos de seleccion de una
muestra.
- Tamafio y representatividad de una
muestra.
- Estadistica paramétrica.
- Pardmetros de una poblacion y
estadisticos obtenidos a partir de una
muestra.
4. ESTA Sommes de variables aléatoires:
BID Contenus
[Suma de variables
aleatorias:
Contenido]

-Somme de deux variables aléatoires.
Linéarité de l'espérance : E(X +Y) =
E(X) + E(Y) et E(aX) = aE(X).

-Dans le cadre de la succession
d’épreuves indépendantes, exemples
de variables indépendantes X,Y et
relation d’additivité V(X +Y) = V(X)
+ V(Y). Relation V(aX) = a2V(X).
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-Application a I’espérance, la
variance et I’écart type de la loi
binomiale.

-Echantillon de taille n d’une loi de
probabilité : liste (X1,...,Xn) de
variables indépendantes identiques
suivant cette loi. Espérance, variance,
écart type de la somme Sn = X1 + ...
+ Xn et de la moyenne Mn = Sn /n.

[ Suma de dos variables
aleatorias. Linealidad de
la expectativa: E (X + Y) =
E (X) + E (Y) v E (aX) = aE
(X) .

* En el marco de la
sucesidén de pruebas
independientes, ejemplos de
variables independientes X,
Y y relacidén de aditividad
V (X +Y) =V (X) +V (Y).
Relacidén V (aX) = a2V (X).
* Aplicacidén a la
expectativa, varianza y
desviacién esténdar de la
distribucién binomial.

e Muestra de tamafio n de
una ley de probabilidad:
lista (X1, ..., Xn) de
variables independientes
idénticas segun esta ley.
Expectativa, varianza,
desviacién esténdar de la
suma Sn = X1 +.. + Xn y de
la media Mn = Sn / n.]

Démonstrations
-Espérance et variance de la loi
binomiale.

Approfondissements possibles
-Relation E(XY) = E(X)E(Y) pour
des variables aléatoires
indépendantes X,Y. Application a
la variance de X + Y.

[Demostraciones
— Expectativa y varianza de
la distribucién binomial.

Posibles estudios
adicionales

— Relacién E (XY) = E (X) E
(Y) para variables
aleatorias independientes
X, Y. Aplicacién a la
varianza de X + Y.]
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5. DISTRI Succession d’épreuves
indépendantes, schéma de
Bernoulli:

Contenus

[Sucesidédn de pruebas
independientes, diagrama de
Bernoulli:

Contenido]

-Modgéle de la succession d’épreuves
indépendantes : la probabilité d’une
issue (x1,...,xn) est égale au produit
des probabilités des composantes Xi.
Représentation par un produit
cartésien, par un arbre.

-Epreuve de Bernoulli, loi de
Bernoulli.

-Schéma de Bernoulli : répétition de
n épreuves de Bernoulli
indépendantes.

-Loi binomiale %(n,p) : loi du
nombre de succes. Expression a
I’aide des coefficients binomiaux.

[+ Modelo de sucesién de
pruebas independientes: la
probabilidad de un
resultado (x1, ..., xXn) es
igual al producto de las
probabilidades de los
componentes xi.
Representacién mediante un
producto cartesiano,
mediante un arbol.

e Prueba de Bernoulli, ley
de Bernoulli.

* Esquema de Bernoulli:
repeticién de n pruebas de
Bernoulli independientes.
e Ley binomial B (n, p):
ley del numero de aciertos.
Expresién mediante
coeficientes binomiales.]

Démonstration

-Expression de la probabilité de k
succes dans le schéma de
Bernoulli.

Exemples d’algorithme
-Simulation de la planche de
Galton.

-Probléme de la surréservation.
Etant donné une variable aléatoire
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binomiale X et un réel strictement
positif a, détermination du plus
petit entier k tel que P(X > k) < a.

-Simulation d’'un échantillon
d’une variable aléatoire.

Approfondissements possibles
-Loi géométrique.

-Introduction de la loi de Poisson
comme limite de lois binomiales.
Interprétation (événements
rares).

[Demostracién

— Expresién de la
probabilidad de k éxito en
el esquema de Bernoulli.

Ejemplos de algoritmo

— Simulacidén del tablero
Galton.

— Problema de overbooking.
Dada una variable aleatoria
binomial X y un o real
estrictamente positivo,
determine el entero més
pequenio k tal que P (X> k)
< O.

— Simulacidén de una muestra
de una variable aleatoria.

Posibles estudios
adicionales

— Ley geométrica.

— Introduccidén de la ley de
Poisson como limite de
leyes binomiales.
Interpretacién (eventos
raros) .|

6. ESTIMA
IC

- Estimacion puntual.

- Media y desviacién tipica de la
media muestral y de la proporcion
muestral.

- Teorema central del limite.

- Distribucién de probabilidad de la
media muestral en una poblacion
normal.

- Distribucién de probabilidad de la
media muestral y de la proporcion

muestral en el caso de muestras
grandes.
- Estimaciéon por intervalos de
confianza.

- Relacién entre nivel de confianza,
error maximo admisible y tamafio
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muestral.

- Intervalo de confianza para la
media  poblacional de una
distribucion normal con desviacion
tipica conocida.

- Intervalo de confianza para la
media  poblacional de  una
distribucion de modelo desconocido
y para la proporcion en el caso de
muestras grandes.

7. CONT
HIPO
8. OTROS Histoire des mathématiques:

(Nota del autor: este texto se ha
acortado por su gran longitud y solo
se han reflejado las partes que citan a
personajes destacados)

La parution de 'Ars Conjectandi
de Jacques Bernoulli (1713),
reprenant notamment d’anciens
travaux de Huygens, marque une
rupture dans I'histoire des
probabilités....

Le mathématicien francgais
Bienaymé (en 1853, publication
en 1867) et le mathématicien
russe Tchebychev (en 1867)...
Lagrange et Laplace développent
une approche probabiliste de la
théorie des erreurs. Gauss (1809,
1821), aprés Legendre (1805)...
L’introduction de méthodes
statistiques en sociologie est
loeuvre du mathématicien et
astronome belge Quételet dans
les années 1830. Il réfléchit a la
distribution de données autour de
la  moyenne, ce qui sera
approfondi notamment par
'Anglais Galton.

[La publicacién de Ars
Conjectandi (1713) de
Jacques Bernoulli,

retomando notablemente
trabajos anteriores de
Huygens, marca una ruptura
en la Historia de la
probabilidad...

El matemédtico francés
Bienaymé (en 1853,

publicado en 1867) y el
matemdtico ruso Tchebychev
(en 1867)

Lagrange y Laplace
desarrollan un enfoque
probabilistico de la teoria
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del error. Gauss (1809,
1821), después de Legendre
(1805)

La introduccién de los
métodos estadisticos en
sociologia fue obra del
matemdtico y astrénomo
belga Quételet en la década
de 1830. Reflexiond sobre
la distribucidén de los
datos en torno a la media,
que fue estudiada en
profundidad por el inglés
Galton.]

Tabla 10 Contenidos 2° Bachillerato vs. Terminale

7.3.4 ANALISIS DE LOS CONTENIDOS DE FRANCIA

Una vez que tenemos clasificada la informacion en tablas, vamos a describir e interpretar los datos
recogidos. En este apartado se va a realizar el andlisis de las tablas construidas en el apartado 7.3.3 (Tabla 7,
Tabla 8, Tabla 9, Tabla 10)

Para ello se siguen las mismas recomendaciones y premisas que para realizar las graficas que se expusieron

en la seccion 7.3.2.

12 22 32 ESO vs. Cinquiéme Quatriéme Troisieme
9 -
6 -
m ESPANA
3 - B FRANCIA
0 = T T T T T T T
PROB COMB ESTA ESTA DISTRI ESTIMA CONT OTROS
UNI BID IC HIPO

llustracion 5 Grafica comparativa 1° 2° 3° ESO vs. Cinquiéme Quatriéeme Troisiéme (grupo edad hasta 14-15 afios)
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Interpretacion de la lustracion 5:

e Ambos curriculos se centran en contenidos de Probabilidad y Estadistica Descriptiva
unidimensional.
e Espafia menciona en el curriculo la inciciacion a la hoja de célculo (2°ESO) y utilizacion de medios

tecnolégicos y calculadoras (3°ESO), lo que se ha colocado en el bloque de “otros”.

42 ESO vs. Seconde

9 -
6 .

m ESPANA
37 ® FRANCIA
0 = T T T T

PROB COMB ESTA ESTA DISTRI ESTIMA CONT OTROS
UNI BID IC HIPO

llustracion 6 Grafica comparativa 4° ESO vs. Seconde (grupo de edad hasta los 15-16 afios)

Interpretacion de la lustracion 6:

e Ambos curriculos se centran en contenidos de Probabilidad y Estadistica Descriptiva

unidimensional.

e En Espafia se incluye una introduccion a la combinatoria y tiene algunos contenidos de Estadistica

bidimensional.

e En el bloque de “otros” Espafia incluye la utilizacion de medios informaticos para ‘“hacer”
Estadistica.

e Francia dedica un apartado a la Historia de las Matemaéticas, lo que también se ha incluido en el

apartado “otros”.
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12 Bachillerato vs. Premiére

9

6 -
m ESPANA

3 A H FRANCIA

0 1 T T T

PROB COMB ESTA ESTA DISTRI ESTIMA CONT OTROS
UNI BID IC HIPO
llustracién 7 Grafica comparativa 1° Bachillerato vs. Premiere (grupo de edad hasta los 16-17 afios)

Interpretacion de

los de Es

la llustracion 7:

Ambos curriculos, en estos ultimos cursos, explican contenidos de casi todos los bloques, excepto

tadistica Inferencial. Por ello, no se ha dado el valor 9 a ningun blogue, ya que no se puede

decir que ningun bloque incluya la mayoria de los contenidos de este curso.

ademas d

lenguaje

En Espafia se incluye la aplicacion de la combinatoria al calculo de probabilidades.

En el blogue de distribuciones en Francia se centran en modelos discretos (Bernoulli) y en Espafia,

e modelos discretos (Binomial) se incorporan los modelos continuos (Normal).

Francia dedica un apartado a la Historia de las Matematicas e incluye trabajo experimental con el

de programacién Python, lo que se ha incluido en el apartado “otros”.

22 Bachillerato vs. Terminale

m ESPANA

W FRANCIA

ih

PROB COMB ESTA ESTA DISTRI ESTIMA CONT OTROS
UNI BID IC HIPO

llustrac

i6n 8 Grafica comparativa 2° Bachillerato vs. Terminale (grupo de edad hasta los 17-18 afios)
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Interpretacion de la Ilustracion 8:

¢ No se ha dado el valor 9 a ningun bloque, ya que no se puede decir gque ningino incluya la mayoria
de los contenidos de estos cursos.

e En Espafa se dan méas contenidos de probabilidad y estadistica unidimensional.

e En Francia dan algun contenido de estadistica bidimensional y se centran mas en las distribuciones.

e Francia, al igual que en anteriores cursos, dedica un apartado a la Historia de las Matematicas, lo que

también se ha incluido en el apartado “otros”.

7.3.5 CONTENIDOS DE ITALIA

En el caso de Italia se utilizard la “programmazione generale di matematica” que redacta el “Ministero

dell'lstruzione” del Governo Italiano y se puede encontrar en su web https://www.miur.gov.it/

Una vez recopilados los documentos con todos los curriculos de educacion media y viendo la informacion de
la que se dispone, se ha decidido que la mejor manera de comparar los contenidos de Espafia e Italia es

enfrentando los siguientes niveles:

EDAD ALUMNOS ESPANA ITALIA
. Prima Seconda y Terza
HASTA LOS 13-14 ANOS 1°Y 2°ESO o
(Scuola media inferiore)
PRIMO BIENIO
. Prima y Seconda
14-16 ANOS 3°Y 4°ESO ) .
(Liceo scuola media
superiore)
SECONDO BIENIO
16-17 ANOS (en Espafia Terza y Quarta
. ( P ) ) 1° Bachillerato ) yQ .
16-18 ANOS (en Italia) (Liceo scuola media
superiore)
17-18 ANOS (en Espafia) ] Quinta
. ) 2° Bachillerato
18-19 ANOS (en Italia) (hasta los 19 afios)

Tabla 11 Etapas educaticas segun grupos de edad en Espafia e Italia

A continuacion, se procede a completar cuatro tablas en las que se muestren los contenidos comparados en

los cuatro tramos de edad que hemos agrupado en la Tabla 11
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GRUPO DE EDAD HASTA LOS 13-14 ANOS (en ambos paises):

En la Tabla 12 se estd comparando los dos cursos iniciales de ESO en Espafia, con los tres cursos iniciales

prima seconda y terza de la scuola media inferiore.

Para este apartado se utilizan los contenidos de la “programmazione generale scuola secondaria di i
grado (F. Malagutiic Crespellano)” en el apartado “programmazione matematica: dati e previsioni”.
Se ha decidido utilizar la Programacion Didactica de un instituto de secundaria italiano, debido a que las
explicaciones sobre contenidos que se mencionan en los curriculos son muy generales y poco detalladas, y

no son (tiles para nuestra comparacion.

Fuente: https://iccrespellano.edu.it/wp-content/uploads/sites/197/programmazione secondaria-1.pdf

CONTENIDOS CURRICULO

CONTENIDOS CURRICULO ITALIA PRIMA SECONDA E

BLOQUE DE ESPANOL TERZA
CONTENIDOS 19ESO Y 2° ESO (SCUOLA MEDIA INFERIORE)
[TRADUCCION POR EL
AUTOR]
1. PROB Contenidos de 1°ESO:
- Fendmenos deterministas y TERZA

aleatorios.

- Formulacidn de conjeturas sobre
el comportamiento de fenémenos
aleatorios sencillos y disefio de

Linee metodologiche:

E' opprtuno che lo studio della

experiencias para su probabilita parta come
comprobacion. applicazione a semplici
- Frecuencia relativa de un suceso “giochi” o0 a situazioni

y Su aproximacion a la
probabilidad mediante simulacion
0 experimentacion.

- Sucesos elementales

concrete per poi essere visto
come valido strumento di
interpretazione di tematiche

equiprobables. affrontate nell'ambito delle

- Espacio muestral en scienze (in particolare la

experimentos sencillos. trasmissione ereditaria dei
cartteri)

Contenidos 2°ESO en los que se .
repiten los mismos contenidos que | [ES aconsejable que el
en 1° Eso (curriculo en espiral) y | SStudio de la probabilidad
ademas se afiade alguno nuevo s€ tniere como und

. aplicacidén a simples
(que se resaltan en n(_eg_rlta): "juegos" oa situaciones
- Fenémenos deterministas y concretas para luego ser
aleatorios. visto como una herramienta
- Formulacion de conjeturas sobre | valida para interpretar

el comportamiento de fendmenos | temas abordados en las

aleatorios sencillos y disefio de ciencias (en particular la
experiencias para su transmisidén hereditaria de
caracteres) .|
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comprobacion.

- Frecuencia relativa de un suceso
Yy su aproximacion a la
probabilidad mediante simulacion
0 experimentacion.

- Sucesos elementales
equiprobables y no equiprobables.
- Espacio muestral en
experimentos sencillos. Tablas y
diagramas de arbol sencillos.

- Célculo de probabilidades
mediante la regla de Laplace en
experimentos sencillos.

-Concetto di probabilita:
conoscenza dei termini "certo e
probabile", calcolo delle
probabilita in situazioni diverse
(genetica, giochi....).

[-Concepto de probabilidad:
conocimiento de los
términos "cierto y
probable", céalculo de
probabilidades en
diferentes situaciones
(genética, Jjuegos ...).]

2. COMB

3. ESTA UNI

Contenidos de 1°ESO:

- Poblacion e individuo. Muestra.
- Variables Estadisticas. Variables
cualitativas y cuantitativas
discretas.

- Frecuencias absolutas y relativas.
- Organizacion en tablas de datos
recogidos en una experiencia.

- Diagramas de barras y de
sectores. Poligonos de frecuencias.

- Medidas de tendencia central.

Contenidos 2°ESO en los que se
repiten los mismos contenidos que
en 1° Eso (curriculo en espiral) y
ademas se afiade alguno nuevo
(que se resaltan en negrita):

- Poblacion e individuo. Muestra.
- Variables Estadisticas. Variables
cualitativas y cuantitativas
discretas y continuas.

- Frecuencias absolutas y relativas.
- Organizacion en tablas de datos
recogidos en una experiencia.

- Diagramas de sectores, de barras,

histogramas y poligonos de

Linee metodologiche:

Analisi statistica .raccolta di dati,
tabulazione,determinazione di
semplici parametri, semplici grafici
partendo dall'utilizzo di dati
ricavati da indagine condotta dai
ragazzi stessi in situazioni guidate
per poi giungere, al termine del
triennio, ad affrontare I'analisi di
situazioni reali di vario tipo anche
di una certa complessita.

PRIMA

e Esprimere le misure con
notazione scientifica

e Effettuare e stimare misure
in modo diretto

e Conoscere i vari tipi di
grafici

e Saper leggere un grafico

e  Saper utilizzare tabelle e
grafici per rappresentare
dati raccolti

[Lineas metodoldgicas:
Anédlisis estadistico.
Recoleccidén de datos,
tabulacidén, determinaciodn
de parédmetros simples,
graficos simples a partir
del uso de datos obtenidos
de una encuesta realizada
por los propios nifios en
situaciones guiadas y
luego, al final del periodo
de tres afios, para abordar
la andlisis de situaciones
reales de varios tipos
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frecuencias. Otros graficos
estadisticos provenientes de los
medios de comunicacion.

- Medidas de tendencia central.
- Medidas de dispersion.

incluso de cierta
complejidad.

ANTES DE

* Expresar las medidas en
notacidén cientifica.

* Realizar y estimar
medidas directamente

* Conozca los distintos
tipos de gréaficos

* Saber leer un gréafico
* Saber cédmo utilizar
tablas y graficos para
representar los datos
recopilados.]

SECONDA
Raccolta e rappresentazione di
dati, determinazione di semplici
parametri.
e Conoscere i vari tipi di
grafici.
e Saper leggere un grafico.
e Saper utilizzare tabelle e
grafici per rappresentare
dati raccolti.

[SEGUNDO

Recoleccidn y
representacién de datos,
determinacién de parémetros
simples.

* Conozca los distintos
tipos de gréaficos.

* Saber leer un grafico.
e Saber utilizar tablas y
graficos para representar
los datos recopilados.]

TERZA
Linee metodologiche

E' opportuno avviare, fin dalla
prima classe, all'analisi
statistica (raccolta di
dati,tabulazione,
determinazione di semplici
parametri, semplici grafici)
partendo dall'utilizzo di dati
ricavati da indagine condotta
dai ragazzi stessi in situazioni
guidate per poi giungere, al
termine del triennio, ad
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affrontare I'analisi di
situazioni reali di vario tipo.

[TERCERA

Lineas metodoldbgicas

Es recomendable iniciar,
desde la primera clase, el
anédlisis estadistico
(recoleccidén de datos,
tabulacidén, determinaciodn
de parédmetros simples,
graficos simples) a partir
del uso de datos obtenidos
de una encuesta realizada
por los propios nifios en
situaciones guiadas para
luego llegar a el al final
del trienio, para afrontar
el andlisis de situaciones
reales de diversa indole.]

a) Elementi di statistica: raccolta
e classificazio-ne di dati,
trasformazione mediante
procedimen-ti matematici
(percentuali, media
aritmetica, moda, mediana).

b) Rappresentazione mediante
tabelle e diagrammi
(istogrammi, areogrammi,
diagram-mi cartesiani).

c) Interpretazione e confronto di
dati, lettura di grafici

-ldentificare un problema
affrontabile con una
indagine statistica , rilevare
e rappresentare
graficamente i dati.

-Analizzare ed elaborare gli
indici adeguati alle
caratteristiche : moda,
media e mediana.

-Realizzare previsioni di
probabilita in contesti
semplici.

[a) Elementos de
Estadistica: recopilacidén y
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clasificacidén de datos,
transformacidén mediante
procedimientos matematicos
(porcentajes, media
aritmética, moda, mediana).
b) Representacidédn mediante
tablas y diagramas
(histogramas, areogramas,
diagramas cartesianos).

c) Interpretacidén y
comparacién de datos,
lectura de graficos
-Identificar un problema al
que se puede enfrentar con
una encuesta Estadistica,
detectar y representar
graficamente los datos.
-Analizar y elaborar los
indices adaptados a las
caracteristicas: moda,
media y mediana.

-Realizar predicciones de
probabilidad en contextos
sencillos.]

ESTA BID
DISTRI
ESTIMA IC
CONT HIPO
OTROS Contenidos 2° ESO:

® N o o &

- Iniciacién a la hoja de calculo.

Tabla 12 Contenidos 1° 2° ESO vs. Prima Seconda e Terza (Scuola Media Inferiore)

GRUPO DE EDAD 14-16 ANOS (en ambos paises):

ITALIA “PRIMA E SECONDA”

Para este apartado se utilizan los contenidos de “dati e previsioni” de documentos con programas
educativos de la “Unione Matematica Italiana”. Se vuelve a utilizar una fuente mas detallada de

contenidos, debido a que las indicaciones nacionales del curriculo son muy generales.

El programa de la “Unione Matematica Italiana se basa en “curricoli di riferimento per i licei sono quelli
emanati nel 2010 con il D.P.R. n. 89 e con il successivo D. M. n. 21 sulle Indicazioni nazionali”, por lo que
cumple con la normativa vigente.

El titulo del documento consultado es “Indicazioni per la scelta di un possibile percorso didattico di

matematica per il primo biennio di una scuola secondaria di secondo grado”
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[Indicaciones para elegir una posible ruta educativa en Matemdticas para los dos

primeros afios de una escuela secundaria de segundo grado]

Fuente: https://umi.dm.unibo.it/materiali-umi-ciim/secondo-ciclo/

- Experiencias aleatorias simples y
compuestas en casos sencillos.

- Sucesos y espacio muestral.

- Célculo de probabilidades
mediante la regla de Laplace.

- Diagramas de arbol sencillos y
tablas. Regla del producto para
contar casos.

- Utilizacion de la probabilidad para
tomar decisiones fundamentales en
diferentes contextos.

- Utilizacion de distintos programas
para simular experimentos
aleatorios.

Contenidos de 4°ESO:

- Célculo de probabilidades
mediante la regla de Laplace y otras
técnicas de recuento.

- Probabilidad simple y compuesta.
- Sucesos dependientes e
independientes.

- Experiencias aleatorias
compuestas. Utilizacion de tablas de
contingencia y diagramas de arbol
para la asignacion de probabilidades.
- Probabilidad condicionada.

- Utilizacion del vocabulario
adecuado para describir y cuantificar
situaciones relacionadas con el azar
y la Estadistica.

i CONTENIDOS CURRICULO
CONTENIDOS CURRICULO ITALIA “PRIMA E SECONDA”
CB(;_I\(ID'I('?EL#\IEIIECI)ES ESPANOL PRIMO BIENNIO
3°ESO y 4°ESO [TRADUCCION POR EL
AUTOR]
1. PROB Contenidos de 3°ESO: Awvio al pensiero combinatorio e

calcolo della probabilita
[Introduccidn al
pensamiento combinatorio y
al cadlculo de
probabilidades]

a)Esperimenti
Conoscere le caratteristiche di un
esperimento (deterministico e
casuale).
Individuare I’insieme dei possibili
esiti di un esperimento casuale.
Conoscere il linguaggio degli
insiemi: unione, intersezione, insieme
differenza, insieme complementare.
Conoscere il principio di addizione e
sottrazione.
Conoscere algoritmi e procedure (in
ambito aritmetico, geometrico...).
Conoscere diverse forme di
rappresentazione e sapere passare da
una all'altra (verbale, scritta,
simbolica, grafica, ...).
[a) Experimentos
Conocer las caracteristicas
de un experimento
(determinista y aleatorio).
Identifica el conjunto de
posibles resultados de un
experimento aleatorio.
Conocer el lenguaje de
todos: unidén, intersecciédn,
diferencia en conjunto,
conjunto complementario.
Conoce el principio de suma
y resta.
Conocer algoritmos y
procedimientos (en
aritmética, geométrica

.) .
Conocer diferentes formas
de representacidén y saber
pasar de unas a otras
(verbal, escrita,
simbdélica, grafica,...)]
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b) Evento impossibile, ed evento
certo; eventi contrari, eventi
incompatibili ed eventi compatibili.
Conoscere le diverse tipologie di
eventi casuali associati ad un
esperimento aleatorio (elementari e
non, incompatibili, compatibili).
Prodotto cartesiano. Principio di
moltiplicazione.

c) Probabilita di un evento.
Conoscere l'interpretazione classica
nell'assegnazione della probabilita di
un evento casuale.

Conoscere il valore della probabilita
dell’evento casuale certo e
dell’evento impossibile; conoscere il
valore della probabilita di un evento
casuale e del suo complementare.

d) Probabilita degli eventi
compatibili ed incompatibili.
Conoscere le modalita di calcolo
della probabilita dell'unione di eventi
casuali compatibili ed incompatibili.

f) Eventi indipendenti ed eventi
dipendenti;

probabilita condizionata.
Riconoscere quando due eventi
casuali sono indipendenti e quando
sono dipendenti.

Conoscere le modalita di calcolo
della probabilita dell'intersezione di
eventi casuali dipendenti ed
indipendenti.

g) Frequenza relativa e probabilita
Conoscere l'assegnazione della
probabilita di un evento casuale in
ambito frequentista.

[b) Evento imposible y
evento cierto; eventos
contrarios, eventos
incompatibles y eventos
compatibles.

Conocer los diferentes
tipos de eventos aleatorios
asociados a un experimento
aleatorio (elemental y no,
incompatible, compatible).
Producto cartesiano.
Principio de
multiplicacién.
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c) Probabilidad de un
evento.

Conozca la interpretacioén
clésica al asignar la
probabilidad de un evento
aleatorio.

Conocer el valor de la
probabilidad de cierto
evento aleatorio y del
evento imposible; conocer
el valor de la probabilidad
de un evento aleatorio y su
complementario.

d) Probabilidad de eventos
compatibles e
incompatibles.

Saber calcular 1la
probabilidad de unién de
eventos aleatorios
compatibles e
incompatibles.

f) Eventos independientes y
eventos dependientes;

la probabilidad
condicional.

Reconocer cuéando dos
eventos aleatorios son
independientes y cuéndo son
dependientes.

Saber calcular la
probabilidad de
interseccién de eventos
aleatorios dependientes e
independientes.

g) Frecuencia y
probabilidad relativas
Conocer la asignacidén de la
probabilidad de un evento
aleatorio en un contexto
frecuentista.]

estadistico. Poblacion, muestra.

- Variables Estadisticas: cualitativas,
cuantitativas discretas y continuas.

- Métodos de seleccién de una
muestra Estadistica.

- Representatividad de una muestra.
- Frecuencias absolutas, relativas y
acumuladas. Agrupacion de datos en

2. COMB Contenidos de 4°ESO:
- Introduccidn a la combinatoria:
combinaciones, variaciones y
permutaciones.
3. ESTA Contenidos de 3°ESO: Statistica descrittiva
UNI - Fases y tareas de un estudio [Estadistica descriptiva]

a) | dati, loro organizzazione e
rappresentazione:

Definire la popolazione, 1’unita
statistica, e il collettivo statistico.
Definire i caratteri e le modalita.

b) Distribuzioni delle frequenze a
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intervalos.

- Graficas Estadisticas.

- Parametros de posicion central
(media, moda y mediana) y no
central (primer y tercer cuartil).
Calculo, interpretacion y
propiedades.

- Pardmetros de dispersion. (rango,
recorrido intercuartilico, varianza,
desviacidn tipica y coeficiente de
variacion).

- Diagrama de cajas y bigotes.

- Interpretacion conjunta de la media
y la desviacion tipica.

Contenidos de 4°ESO:

- Identificacion de las fases y tareas
de un estudio estadistico.

- Graficas Estadisticas: Distintos
tipos de gréficas.

- Analisis critico de tablas y graficas
Estadisticas en los medios de
comunicacion. Deteccion de falacias.

- Medidas de centralizacién y
dispersién: interpretacion, analisis y
utilizacion.

- Comparacion de distribuciones
mediante el uso conjunto de medidas
de posicion y dispersion.

seconda del tipo di carattere
Conoscere la frequenza assoluta
come conteggio.

Conoscere la differenza tra frequenza
assoluta (conteggio) e intensita
(misura).

[a) Los datos, su
organizacién vy
representacién:

Definir la poblacién, la
unidad Estadistica y el
colectivo estadistico.
Define los personajes y
modos.

b) Distribuciones de
frecuencia segun el tipo de
caréacter

Conoce la frecuencia
absoluta como un recuento.
Conozca la diferencia entre
frecuencia absoluta
(recuento) e intensidad
(medida) .]

c) e principali rappresentazioni
grafiche.

Conoscere i grafici a barre, a settori
circolari, per punti (o per ordinate),
I’istogramma.

d) Valori medi

Conoscere il significato generale di
Media.

Conoscere la media aritmetica, la
moda e la mediana.

Conoscere le proprieta della media
aritmetica.

Conoscere 1’esistenza di altre medie
analitiche utilizzate anche nelle
scienze sperimentali (geometrica,
armonica, quadratica).

e) Misure di variabilita.

Conoscere il campo di variazione, la
varianza e lo scarto quadratico medio
(deviazione standard).

Conoscere il coefficiente di
variabilita come strumento di
confronto tra caratteri diversi.

[c) y principales
representaciones gréaficas.
Conozca los graficos de
barras, sectores
circulares, por puntos (o
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por ordenadas), el
histograma.

d) Valores medios

Conozca el significado
general de Media.

Conoce la media aritmética,
la moda y la mediana.
Conoce las propiedades de
la media aritmética.
Conocer la existencia de
otras medias analiticas
también utilizadas en
ciencias experimentales
(geométricas, armdbdnicas,
cuadraticas) .

de variabilidad.
rango de

e) Medidas
Conozca el
variacién, varianza y
desviacidén cuadratica media
(desviacidén esténdar) .
Conocer el coeficiente de
variabilidad como
herramienta para comparar
diferentes caracteres.]

4., ESTA Contenidos de 4°ESO:
BID - Introduccidn a la Estadistica
bidimensional. Dependencia
Estadistica y dependencia funcional.
- Construccion e interpretacion de
diagramas de dispersian.
- Introduccién a la correlacion.
5. DISTRI
6. ESTIMA
IC
7. CONT
HIPO
8. OTROS | Contenidos de 3°ESO:

- Utilizacion de los medios
tecnoldgicos adecuados para el
analisis y la produccion de
informacion Estadistica.

- Uso de la calculadora cientifica, de
la hoja de célculo y de otros
programas para hacer
representaciones graficas y calcular
parametros.

Contenidos de 4°ESO:

- Utilizacion de medios informéticos
para calcular parametros, representar
variables unidimensionales y
representar nubes de puntos.

Tabla 13 Contenidos 3°y 4° ESO vs. Prima e Seconda (Liceo)
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GRUPO DE EDAD 16-17 ANOS (en Espafia) Y 16-18 ANOS (en Italia):

Al igual que en el punto anterior, se utilizaran los documentos con programas educativos de la “Unione
Matematica Italiana” por los mismos motivos. El titulo del documento consutado es: “indicazioni per la

scelta di un possibile percorso didattico di matematica per il secondo biennio e il quinto anno di una scuola

secondaria di secondo grado”

[Indicaciones

para

la eleccidén de una

posible

trayectoria

Matemdticas para el segundo dos afios y el quinto afio de una escuela secundaria]

CONTENIDOS CURRICULO

CONTENIDOS CURRICULO
ITALIA “TERZA E QUARTA”

CBCI)_I\CI)'I%LIJ\IEI[?CI)ES ESPANOL SECONDO BIENNIO
1° BACHILLERATO [TRADUCCION POR EL
AUTOR]
1. PROB - Experimento aleatorio. Probabilita

- Espacio muestral. Sucesos.

- Asignacion de probabilidades a
sucesos mediante la regla de Laplace
y a partir de su frecuencia relativa.

- Axiomética de Kolmogorov.

- Experimentos simples y
compuestos.

- Probabilidad condicionada.

- Dependencia e independencia de
SuCesos.

Probabilita degli eventi compatibili
ed incompatibili.

[Probabilidad

Probabilidad de eventos
compatibles e
incompatibles.]

-Conoscere le modalita di calcolo
della probabilita dell'unione di eventi
casuali compatibili ed incompatibili.
Calcolare la probabilita di eventi
ottenuti come unione o intersezione
di altri eventi compatibili e non.
(proprieta additiva).

Eventi indipendenti ed eventi
dipendenti;

probabilita condizionata.
Riconoscere quando due eventi
casuali sono indipendenti e quando
sono dipendenti;

Conoscere le modalita di calcolo
della probabilita dell'intersezione di
eventi casuali dipendenti ed
indipendenti;

[-Saber calcular la
probabilidad de unidén de
eventos aleatorios
compatibles e
incompatibles. Calcule la
probabilidad de eventos
obtenida como unidén o
interseccidén de otros
eventos compatibles y no
compatibles. (propiedad
aditiva) .
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Eventos independientes vy
eventos dependientes;

la probabilidad
condicional.

Reconocer cuando dos
eventos aleatorios son
independientes y cuédndo son
dependientes;

Saber calcular la
probabilidad de
interseccidén de eventos
aleatorios dependientes e
independientes;]

-Probabilita totale. Formula di
Bayes. Saper applicare, in contesti
diversi, la formula della probabilita
totale. Saper riconoscere le
componenti della probabilita totale
anche nelle tabelle doppie di
frequenze. Saper applicare la formula
di Bayes nei problemi di probabilita
condizionata anche riferiti a
situazioni reali o a tabelle a doppia
entrata.

[-Probabilidad total.
Férmula de Bayes. Saber
aplicar la fdérmula de
probabilidad total en
diferentes contextos. Saber
reconocer los componentes
de probabilidad total
incluso en tablas de doble
frecuencia. Saber aplicar
la férmula de Bayes en
problemas de probabilidad
condicional también se
referia a situaciones
reales o tablas de doble
entrada.]

- Parametros: Media, varianza y
desviacion tipica.
- Variables aleatorias continuas.

- Funcién
distribucion.

de densidad y de

- Interpretacion de la media,
varianza y desviacion tipica.

2. COMB
- Aplicacion de la combinatoria al
calculo de probabilidades.
3. ESTA - Variables aleatorias discretas. Distribuzioni doppie di frequenza
UNI - Distribucion de probabilidad. Concetto e rappresentazione grafica

delle distribuzioni doppie di
frequenze:

-Saper classificare i dati secondo due
caratteri e riconoscere le diverse
componenti delle distribuzioni
doppie.

-Analizzare distribuzioni congiunte:
frequenze assolute e relative.
-Analizzare distribuzioni
condizionate relative.

Pagina 79 de 134




Jorge Carlos Terron Moya

-Saper rappresentare graficamente
dati secondo due caratteri.
[Distribuciones de doble
frecuencia

Concepto y representacioédn
grafica de distribuciones
de doble frecuencia:
-Saber clasificar datos
segun dos caracteres y
reconocer los diferentes
componentes de
distribuciones dobles.
-Analizar distribuciones
conjuntas: frecuencias
absolutas y relativas.
-Analizar distribuciones
condicionales relativas.
-Saber cémo representar
gréaficamente datos de
acuerdo con dos
caracteres.]

Indicatori statistici mediante
rapporti e differenze

Conoscere gli indicatori statistici
calcolati mediante rapporti e
differenze.

-Saper utilizzare informazioni
statistiche provenienti da diverse
fonti per costruire indicatori di
efficacia, di efficienza e di qualita.
-Saper calcolare ed analizzare i
rapporti di composizione, di densita,
di derivazione, di durata e ripetizione,
e numeri indice.

[Indicadores estadisticos
mediante ratios vy
diferencias

Conocer los indicadores
estadisticos calculados a
través de ratios vy
diferencias.

-Saber utilizar informacién
Estadistica de diversas
fuentes para construir
indicadores de efectividad,
eficiencia y calidad.

-Saber calcular y analizar
los ratios de composicién,
densidad, derivacién,
duracidén y repeticidén vy
numeros indice.]

4. ESTA
BID

- Estadistica descriptiva
bidimensional: Tablas de
contingencia.

- Distribucion conjunta y

Correlazione tra due caratteri
Conoscere i concetti di dipendenza,
correlazione, regressione tra due
caratteri quantitativi
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distribuciones marginales.

- Distribuciones condicionadas.

- Medias y desviaciones tipicas
marginales y condicionadas.
- Independencia de
Estadisticas.

- Dependencia de dos variables
Estadisticas.

- Representacion grafica: diagrama
de dispersion (o nube de puntos).

- Dependencia lineal de dos
variables Estadisticas.

- Covarianza y correlacion: Célculo
e interpretacion del coeficiente de
correlacion lineal.

- Regresion lineal.

- Predicciones  Estadisticas y
fiabilidad de las mismas.

- Coeficiente de determinacion.

variables

-Saper individuare la correlazione fra
due caratteri quantitativi dal punto di
vista grafico,

-Saper calcolare la misura della
correlazione lineare utilizzando la
covarianza

-Saper descrivere il legame lineare tra
due caratteri quantitativi e saper
trovare la retta di regressione.
-Saper interpretare il significato dei
due parametri della retta di
regressione in un contesto pratico.
-Saper analizzare ’aderenza della
retta di regressione ai dati attraverso
I’analisi del grafico dei residui e i il
calcolo del coefficiente di
correlazione r di Bravais-Pearson.
-Sapere il significato di r? (indice di
determinazione lineare) come sintesi
dell’analisi dei residui.
[Correlacidn entre dos
caracteres

Conocer los conceptos de
dependencia, correlaciédn,
regresién entre dos
caracteres cuantitativos
-Saber identificar la
correlacidén entre dos
caracteres cuantitativos
desde un punto de vista
grafico,

-Saber calcular la medida
de correlacidén lineal
mediante covarianza.

-Saber describir el vinculo
lineal entre dos caracteres
cuantitativos y saber
encontrar la linea de
regresioén.

-Saber interpretar el
significado de los dos
pardmetros de la linea de
regresidén en un contexto
practico.

-Saber analizar la
adherencia de la linea de
regresién a los datos
mediante el andlisis del
grafico de residuos y el
calculo del coeficiente de
correlacidédn de Bravais-
Pearson r.

-Conocer el significado de
r2 (indice de determinacién
lineal) como resumen del
andlisis de residuos.]

5. DISTRI

- Distribucion de probabilidad.
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- Distribucion binomial.

- Caracterizacion e identificacion del
modelo.

- Célculo de probabilidades.

- Manejo de tablas.

- Distribucion normal.

- Tipificacion de la distribucion
normal.

- Asignacién de probabilidades en
una distribucién normal.

- Manejo de la tabla de la funcion de
distribucion normal estandar.

- Célculo de probabilidades
mediante la aproximacion de la
distribucion binomial por la normal.
- Correccion por continuidad.

6. ESTIMA
IC

Campionamento casuale semplice e
tecniche di campionamento
[Técnicas simples de
muestreo y muestreo
aleatorio]

Conoscere il campionamento casuale
semplice e alcune tecniche di
campionamento.

Conoscere la differenza tra statistica
descrittiva e statistica inferenziale.
Conoscere l'inferenza induttiva sulla
media e sulla proporzione di una
popolazione.

Saper costruire un campione casuale
semplice data una popolazione.

Saper riconoscere i parametri della
popolazione e gli indici di sintesi dei
dati campionari e loro uso come
stime puntuali dei parametri della
popolazione.

Saper costruire stime puntuali per la
media e la proporzione e saper
individuare 1’errore di stima.

[Obtenga informacidédn sobre
el muestreo aleatorio
simple y algunas técnicas
de muestreo.

Conozca la diferencia entre
Estadistica descriptiva vy
Estadistica inferencial.

Conocer la inferencia
inductiva sobre la media y
la proporcidén de una
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poblacién.

Saber construir una muestra
aleatoria simple dada una
poblacién.

Saber reconocer los
pardmetros poblacionales y
los indices resumen de los
datos muestrales y su uso
como estimaciones precisas
de los parémetros
poblacionales.

Saber construir
estimaciones precisas para
la media y proporcién y ser
capaz de identificar el
error de estimacidn. ]

7. CONT
HIPO
8. OTROS

Tabla 14 Contenidos 1° Bachillerato vs. Terza e Quarta (Liceo)

GRUPO DE EDAD 17-18 ANOS (en Espafia) Y 18-19 (en Italia):

Al igual que en los puntos anteriores, se utilizaran los documentos con programas educativos de la “Unione
Matematica Italiana” por los mismos motivos. El titulo del documento consutado es: “indicazioni per la
scelta di un possibile percorso didattico di matematica per il secondo biennio e il quinto anno di una scuola
secondaria di secondo grado”

[Indicaciones para 1la eleccidén de wuna posible trayectoria Didéctica en

Matemdticas para el segundo dos afios y el quinto afio de una escuela secundaria]

CONTENIDOS CURRICULO

BLOQUE DE CONTENIDOS SZURRI’CULO ITALIA “QUARTA E QUINTA”
CONTENIDOS ESPANOL QUINTO’ANNO
2° BACHILLERATO [TRADUCCION POR EL
AUTOR]
1. PROB - Profundizacion en la Teorfa de la
Probabilidad.

- Axiomética de Kolmogorov.

- Asignacion de probabilidades a
sucesos mediante la regla de Laplace
y a partir de su frecuencia relativa.

- Experimentos simples y
compuestos.

- Probabilidad condicionada.

- Dependencia e independencia de
sucesos.
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- Teoremas de la probabilidad total y
de Bayes.

- Probabilidades a priori, a posteriori
y verosimilitud de un suceso.

2. COMB
3. ESTA Variabili casuali
UNI - Poblacién y muestra. Conoscere il concetto di variabile

- Métodos de seleccion de una
muestra.

- Tamafio y representatividad de una
muestra.

- Estadistica paramétrica.

- Parametros de una poblacion y
estadisticos obtenidos a partir de una
muestra.

casuale .

Riconoscere esempi applicativi di
variabili casuali in un esperimento
casuale o in ambiti pratici.
Conoscere la differenza tra variabili
casuali discrete e variabili casuali
continue.

Saper individuare lo spazio
campionario degli eventi casuali
elementari associati ad un
esperimento casuale .

Saper individuare la variabile casuale
associata ad un esperimento casuale
ricavandone la distribuzione di
probabilita.

Saper ricavare la funzione di
ripartizione di una variabile casuale.
Saper passare dalla funzione di
ripartizione alla distribuzione di
probabilita di una variabile casuale e
viceversa.

Saper trovare i valori caratterizzanti
una variabile casuale discreta (moda,
mediana, media aritmetica, varianza,
deviazione standard)

Saper definire i valori caratterizzanti
una variabile casuale continua (media
aritmetica, varianza, deviazione

standard).
Saper individuare la moda e la
mediana di una variabile casuale
continua.

[Variables aleatorias
Conocer el concepto de
variable aleatoria.
Reconocer ejemplos de
aplicacién de variables
aleatorias en un
experimento aleatorio o en
entornos practicos.

Conocer la diferencia entre
variables aleatorias
discretas y variables
aleatorias continuas.

Saber identificar el
espacio muestral de eventos
aleatorios elementales
asociados a un experimento
aleatorio.
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Saber identificar la
variable aleatoria asociada
a un experimento aleatorio
obteniendo la distribucidn
de probabilidad.

Saber derivar la funcidén de
distribucidén de una
variable aleatoria.

Saber pasar de la funcidén
de distribucidén a la
distribucidén de
probabilidad de una
variable aleatoria y
viceversa.

Saber encontrar los valores
que caracterizan una
variable aleatoria discreta
(moda, mediana, media
aritmética, varianza,
desviacidén esténdar)

Saber definir los valores
que caracterizan una
variable aleatoria continua
(media aritmética,
varianza, desviacién
estéandar) .

Saber identificar la moda y
la mediana de una variable
aleatoria continua.]

4, ESTA
BID
5. DISTRI Distribuzioni di probabilita

Conoscere alcuni modelli di
probabilita discrete e continue.
Conoscere [’enunciato del teorema
del limite centrale.

Saper riconoscere e costruire la
distribuzione di probabilita di una
variabile casuale discreta (Binomiale,
Poisson).

Saper rappresentare graficamente le
distribuzioni Binomiale e di Poisson
individuandone le caratteristiche.
Saper calcolare valore medio e la
varianza delle due distribuzioni.
Riconoscere ed utilizzare
opportunamente la variabile casuale
continua Normale.

Saper individuare le caratteristiche di
una distribuzione normale al variare
dei suoi parametri.

Operazione di standardizzazione per
utilizzare in modo corretto le tavole
della distribuzione Normale
standardizzata (della densita e della
funzione di ripartizione)
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Saper utilizzare una distribuzione di
probabilita per risolvere un semplice
problema.

[Distribuciones de
probabilidad

Conozca algunos modelos de
probabilidad discretos y
continuos.

Conoce el enunciado del
teorema del limite central.
Saber reconocer y construir
la distribucidén de
probabilidad de una
variable aleatoria discreta
(Binomial, Poisson).

Saber representar
grédficamente las
distribuciones Binomial vy
Poisson identificando sus
caracteristicas.

Saber calcular el valor
medio y la varianza de las
dos distribuciones.
Reconocer y utilizar
adecuadamente la variable
aleatoria continua normal.
Saber identificar las
caracteristicas de una
distribucidén normal segun
varian sus parametros.
Operacién de
estandarizacidén para
utilizar correctamente las
tablas de la distribucidn
Normal estandarizada (de la
densidad y de la funcidén de
distribuciodn)

Saber utilizar una
distribucidén de
probabilidad para resolver
un problema sencillo.]

6. ESTIMA
IC

- Estimacion puntual.

- Media y desviacion tipica de la
media muestral y de la proporcion
muestral.

- Teorema central del limite.

- Distribucién de probabilidad de la
media muestral en una poblacion
normal.

- Distribucién de probabilidad de la
media muestral y de la proporcion

muestral en el caso de muestras
grandes.
- Estimaciéon por intervalos de
confianza.

- Relacién entre nivel de confianza,
error maximo admisible y tamafio
muestral.

- Intervalo de confianza para la
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media  poblacional de  una
distribucion normal con desviacion
tipica conocida.

- Intervalo de confianza para la
media  poblacional de  una
distribucién de modelo desconocido
y para la proporcion en el caso de
muestras grandes.

7. CONT
HIPO
8. OTROS

Tabla 15 Contenidos 2° Bachillerato vs. Quinta (Liceo)

7.3.6 ANALISIS DE LOS CONTENIDOS DE ITALIA

Una vez que tenemos clasificada la informacion en tablas, vamos a describir e interpretar los datos
recogidos. En este apartado se va a realizar el analisis de las tablas construidas en el apartado 7.3.5 (Tabla
12, Tabla 13, Tabla 14, Tabla 15)

12 y 22 ESO vs. Prima Seconda Terza
9 _
6 .
m ESPANA
37 HTALIA
0 = T T T T T T T
PROB COMB ESTA ESTA DISTRI ESTIMA CONT OTROS
UNI  BID IC  HIPO

llustraciéon 9 Grafica comparativa 1° y 2° ESO vs. Prima Seconda e Terza (grupo de edad hasta los 13-14 afios)

Interpretacion de la llustracion 9:

e Ambos curriculos se centran en contenidos de Probabilidad y Estadistica Descriptiva
unidimensional.
e Espafia menciona en el curriculo la inciciacion a la hoja de célculo, lo que se ha colocado en el

bloque de “otros”.
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32 y 42 ESO vs. Prima e Seconda (Liceo)
9 -
6 -
m ESPANA
37 H ITALIA
0 i T T T T
PROB COMB ESTA ESTA DISTRI ESTIMA CONT OTROS
UNI BID IC HIPO

llustracién 10 Grafica comparativa 3°y 4° ESO vs. Prima e Seconda (Liceo) (grupo de edad hasta los 14-16 afios)

Interpretacion de la llustracion 10:

e Ambos curriculos se centran en contenidos de Probabilidad y Estadistica Descriptiva
unidimensional. Se puede ver que ltalia es lo Gnico que incluye.

e En Espafia se hace una introduccién a la combinatoria, existe algin contenido de Estadistica
bidimensional y en el bloque de “otros” incluye la utilizacion de medios tecnologicos,

calculadoras...

12 Bachillerato vs. Terza e Quarta (Liceo)

6 .

B ESPANA
3 - B ITALIA
0 1 T T T 1

PROB COMB ESTA  ESTA DISTRI ESTIMA CONT OTROS
UNI BID IC HIPO

llustracion 11 Grafica comparativa 1° Bachillerato vs. Terza e Quarta (Liceo) (grupo de edad hasta los 16-17 afios en
Espafiay 16-18 en ltalia)

Interpretacion de la llustracion 11:
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e Hay que tener en cuenta que estamos compando un afio escolar de Esparfia con dos afios escolares en
Italia.

e Ambos curriculos, explican contenidos de bastantes blogues, por lo que no se puede decir que
ningun blogue incluya la mayoria de los contenidos de este curso(s) y no se ha dado ningun valor 9.

e En Espafa se incluye la aplicacion de la combinatoria al clculo de probabilidades.

e En ltalia no se incluye ningin contenido del bloque de distribuciones, en cambio si que trabajan la

inferencia y las estimaciones.

22 Bachillerato vs. Quinta (Liceo)
9
6 _

m ESPANA
3 A | ITALIA
0 1 T T T T T T 1
PROB COMB ESTA ESTA DISTRI ESTIMA CONT OTROS
UNI BID IC HIPO

llustracion 12 Grafica comparativa 2° Bachillerato vs. Quinta (Liceo) (grupo de edad hasta los 17-18 afios en Espafia y 18-19
en ltalia)

Interpretacion de la llustracion 12:

e Hay que tener en cuenta que estamos compando un afio escolar de Espafia con uno de Italia, pero en
este segundo pais los alumnos tendran un afio mas de edad.

e En Italia se centran en dos blogues: Estadistica Descriptiva unidimensional y distribuciones de
probabilidad (Binomial, Poisson, Normal).

e En Espafia se contemplan contenidos de Probabilidad, Estadistica Descriptiva unidimensional y
conceptos de Estadistica Inferencial (Intervalos de Confianza).

7.4 PRINCIPIOS METODOLOGICOS Y DIDACTICOS A PARTIR DEL ANALISIS
DE DOCUMENTOS Y DE LA OBSERVACION.

Este apartado del trabajo es uno de los mas dificiles de llevar a cabo, debido a que se deberia contratastar

muchisima informacion para sacar unas conclusiones que realmente fueran rigurosas. Ademas, un a fondo de
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estos aspectos, harian que este TFM tuviera una extension superior a lo recomendable para este tipo de
trabajos, por lo que seria interesante que en un futuro se cometieran otras investigaciones que trataran este

apartado con la profundidad que merece.

Sin embargo, se va a aprovechar para dar varias pinceladas de algunos enfoques interesantes que se han
observado de las diferentes metodologias Didacticas para ensefiar Estadistica. Por otra parte se incluyen
algunos ejercicios de Estadistica que dotan a este trabajo de una componente matematica que en el resto de
secciones, por la forma en que se han definido no tienen encaje. Se analizan algunos items liberados del

informe PISA del Area de Matematicas del Subarea: Incertidumbre y datos.
CASO DE ESPANA

Si nos fijamos en todas las tablas y las graficas correspondientes de la seccién anterior, una de las diferencias
destacables de Espafia respecto a otros paises, es que en Espafia la educacion de una materia se hace en
espiral. Cada curso se vuelve a repetir lo anterior y se avanza un poco mas. El curriculo en espiral es un
método de organizacion del conocimiento de Jerome Bruner que en otros paises de nuestro entorno no se
utiliza. Hay paises que, siguiendo otros modelos relacionados con el desarrollo del curriculo, pueden estar

con un bloque de una materia durante medio afio de un curso y no lo vuelven a abordar nunca mas.

Sin embargo el curriculo en espiral es utilizado en muchos otros paises, como por ejemplo aquellos paises
gue siguen el conocido “Método Singapur” en el que las Matematicas son ensefiadas a través del juego,
tocando, manipulando, observando y comprendiendo. Con el curriculo en espiral se ofrece a los estudiantes

varias ocasiones de aprender los contenidos, intentando explicarlos cada vez de manera diferente.

Por otra parte, conviene recordar que en el curriculo espafiol, ademas de los contenidos, podemos encontrar
los criterios de evaluacién y los estandares de aprendizaje evaluables, que pueden dar mas informacion de

cémo se trabaja cada asignatura. Este TFM solo se ha centrado en los contenidos para hacer la comparativa.
CASO DE REINO UNIDO

Cabe destacar, como se resalta en negrita en el parrafo siguiente, que en el programa de estudios inglés en la
etapa KS4 especifica que algunos contenidos (que marcan entre llaves {}) solo se deben explicar a los

alumnos con mayores logros si ven que el resto no tienen suficiente capacidad de comprension.

“This programme of study specifies: the mathematical content that should be taught to all
pupils, in standard type additional mathematical content to be taught to more highly
attaining pupils, in braces { }

Together, the mathematical content set out in the key stage 3 and key stage 4 programmes of
study covers the full range of material contained in the GCSE Mathematics qualification.
Wherever it is appropriate, given pupils’ security of understanding and readiness to

progress, pupils should be taught the full content set out in this programme of study.”
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[“Este programa de estudio especifica el contenido matemdtico que

debe ensefiarse a todos los alumnos, en tipo estdndar, contenido
matematico adicional que se debe ensefiar a los alumnos con mayores
logros, entre llaves {}
En conjunto, el contenido matemdtico establecido en los programas de
estudio de la etapa clave 3 y la etapa clave 4 cubre la gama completa
de material contenido en la calificacién GCSE Matemédticas. Siempre que
sea apropiado, dada la seguridad de comprensién de los alumnos y su
disposicién para progresar, se les debe ensefiar el contenido completo
establecido en este programa de estudio ".]

En las tablas del curriculo inglés se presentan los contenidos con verbos en infinitivo, que antes se comentd
gue podria compararse con los verbos utilizados en los criterios de evaluacién del curriculo espafiol. Es muy
Ilamativa la diferencia entre los verbos que méas se usan en cada uno: Espafia (elaborar, calcular, analizar,
resolver, identificar, interpretar, justificar...) y en Reino Unido (entender, comprender, criticar, enlazar,
seleccionar, utilizar, modelar...). En Reino Unido inciden mucho en el verbo “understand”’porque su objetivo

es que los alumnos entiendan y comprendan los contenidos.
CASO DE FRANCIA

En Francia se enfatiza la importancia de la exposicion oral, incluso en la asignatura de Matematicas. Se

menciona varias veces en el curriculo de la etapa Terminale: “exposé oral d’une solution”, “place de 1’oral”.

Ademas, en Francia son mucho mas practicos y menos tedricos a la hora de ensefiar los contenidos, buscando
la experimentacion y la utilizacion de algoritmos. Se preocupan por la “Alfabetizacion en Estadistica” para

construir una ciudadania critica y racional.
En todos los cursos incorporan en sus contenidos la Historia de la Estadistica.

En la ensefianza de las Matematicas y la Estadistica, insisten en la importancia del razonamiento, la
demostracion y las practicas de investigacion como se puede leer en el siguiente texto en las partes resaltadas

en negrita.

“La formation au raisonnement et l'initiation a la démonstration sont des objectifs
essentiels du cycle 4. Le raisonnement, au cceur de l'activité mathématique, prend appui sur des
situations variées (par exemple problémes de nature arithmétique ou géométrique, mais
également mise au point d'un programme qui doit tourner sur un ordinateur ou pratique de jeux
pour lesquels il faut développer une stratégie gagnante, individuelle ou collective, ou maximiser
ses chances). Les pratiques d'investigation (essai-erreur, conjecture-validation, etc.) sont
essentielles et peuvent s‘appuyer aussi bien sur des manipulations ou des recherches
papier/crayon, que sur l'usage d'outils numériques (tableurs, logiciels de géométrie, etc.).”

["E1l entrenamiento del razonamiento y la iniciacién a la demostracién
son objetivos esenciales del ciclo 4. El razonamiento, en el corazdn
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de la actividad matemdtica, se basa en diversas situaciones (por
ejemplo, problemas de naturaleza aritmética o geométrica, pero también
hasta el punto de un programa que debe ejecutarse). en una computadora
o jugar Jjuegos para los que tienes que desarrollar una estrategia
ganadora, individual o colectiva, o maximizar tus posibilidades). Las
practicas de investigacién (ensayo-error, conjetura-validacién, etc.)
son fundamentales y pueden basarse tanto en la manipulacién o la
investigacién con papel / 1lapiz, como en el uso de herramientas
digitales (hojas de calculo, geometria, etc.) ”.]

Textes de référence: Les programmes du collége. (Le Bulletin officiel spécial n°11 du 26 novembre 2015 est

consacré aux programmes d'enseignement de I'école élémentaire et du college.)

Textos de referencia: Los programas universitarios. (EI Boletin Oficial Especial No. 11 del 26 de noviembre
de 2015 esta dedicado a los programas de educacion primaria y universitaria).]

CASO DE ITALIA

Lo mas destacable del caso de Italia es el caracter interdisciplinar que buscan dar a las Matematicas y la
Estadistica, y que se recoge en las indicaciones del Curriculo Nacional Italiano. Se puede observar en la
llustracién 13, que el blogue de “Dati e Previsioni” del “curriculo matematica scuola secondaria” se
relaciona con tres de las cuatro disciplinas que aperecen. Hay una clara relacién con las asignaturas de

ciencias, geografia y tecnologia.

Esta misma idea se recoge en las indicaciones de varias etapas del curriculo nacional Italiano:

Dalle Indicazioni Nazionali: (Dati e previsioni PRIMO BIENNIO):

“Lo studio sara svolto il piu possibile in collegamento con le altre discipline anche in
ambiti entro cui i dati siano raccolti direttamente dagli studenti. Lo studente sara in grado

di ricavare semplici inferenze dai diagrammi statistici...”

[El estudio se llevard a cabo en la mayor medida posible en relacién
con las otras disciplinas también en areas dentro de las cuales los
datos se recopilan directamente de los estudiantes..]

Dalle Indicazioni Nazionali: (Dati e previsioni SECONDO BIENNIO):

“Lo studente, in ambiti via via pit complessi, il cui studio sara sviluppato il piu possibile in
collegamento con le altre discipline e in cui i dati potranno essere raccolti direttamente

dagli studenti, apprendera a far uso delle distribuzioni doppie condizionate e marginali,...”

[“E1l alumno, en A&reas cada vez mds complejas, cuyo estudio se
desarrollard en la mayor medida posible en conexién con 1las otras
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disciplinas y en las que los datos puedan ser recogidos directamente
por los alumnos, aprenderd a hacer uso de las distribuciones dobles
condicional y marginal...]

Relazioni interdisciplinari riferite a specifici ambiti, con obiettivi generali condivisibili

| Ambito: DATl e i —
| PREVISIONI Ambito: RELAZIONI
Conoscere e sapere Sapere rappresentare sul piano cartesiano

applicare il calcolo della relazioni tra numeri /o grandezze.

o - 5 ] Sapere riconoscere relazioni tra oggetti/
obabilita alla risoluzione di . .
gi'luEZiOI'li e * =] Tooesctaare
- ) raporeseniazions.
riguardano event PO

Individuare specifiche relazioni tra oggetti
o eventi

+ Ambito: DATI e
| PREVISIONI

Sapere produrre inferenze
utili a prevedere I'andamento
di un fenomeno a partire

dalla lettura di una
rappresentazione di dati

\ ——
TECHNOLOGIA
et SPRAIO FRERE —
In_particolars
Sapere riconoscere e
costruire segmenti paralleli e

GEOGRAFIA

| Ambito: RELAZICNI

Individuare specifiche relazioni tra
oggetti o eventi

perpendicolar. Sapere .‘ -

riconosceres € rappresentare i : Ambita: RELAZIONI
principali oggetti geometrici. X
Sapere riconoscere perimetro

ed estensione di figure piane. ——

Sapere applicare il ragionamento
proporzionale al riconoscimento ed alla
costruzione di figure simili

llustracion 13 Relacion interdisciplinar de “Dati e Previsioni” en Italia

ANALISIS DE INFORMES PISA

El “Programme for International Student Assessment” PISA, es un informe que se basa en un estudio
realizado por la OCDE a nivel mundial midiendo el rendimiento académico de los alumnos de 15 afios en
tres areas: Matematicas, ciencia y lectura. Las pruebas consisten en unos examenes estandarizados que se

disefian para ser independientes del curriculo y asi poder realizar una comparacion mas objetiva entre paises.

El andlisis de los resultados no busca evaluar a los alumnos, sino al sistema en el que se les educa y siempre

con el objetivo de proporcionar datos que posibiliten a los paises mejorar sus politicas de educacion

Se aprecia en los ejemplos que se muestran en este trabajo mas adelante, que los problemas a resolver deben
ser presentados en contextos personales o culturales relevantes y que no se mide el conocimiento escolar
como tal, sino la capacidad de los estudiantes de poder entender y resolver problemas auténticos a partir de la
aplicacion de conocimientos de cada una de las &reas principales de PISA. A continuacion se incluyen

algunos ejemplos de preguntas que sirven para comprender como PISA evalla la capacidad matemaética de
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los estudiantes. Se debe tener en cuenta que existen una gran variedad diferente de items que se emplean en

esta evaluacion internacional y no se pueden sacar conclusiones observando solo unos pocos.

Fuentes Gil (2012), en su articulo “Matematicas en las aulas de Secundaria”, nos menciona una de estas

conclusiones.

“los paises con una mayor puntuacion en el area de Matemaéticas del informe PISA también son
los que tradicionalmente se inclinan por una ensefianza que da un valor afiadido al uso de las

TIC en las Matematicas, 1o que hace suponer un mayor estudio de temas estadisticos.”

(Fuente: La Gaceta de la RSME, Vol. 15 (2012), Num. 2, Péags. 355-368355Matematicas en las
aulas de Secundaria Seccion a cargo de Inmaculada Fuentes Gil)

Aunque las pruebas, como se ha mencionado antes, consisten en examenes que son disefiados para ser
independientes del curriculo, es evidente que si un alumno tiene algunas nociones de ciertos contenidos, sera
mas probable que pueda realizar con éxito un ejercicio que esté relacionado con ellos. Con 15 afios un
alumno en Espafia estd en 3°ESO, en Reino Unido en el primer curso de KS4, en Francia terminando el

College con “le troisieme™ y en ltalia estaria en “Prima”, comenzando la Scuola Media Superiore.

Lista de ejemplos PISA, area Matematicas, subarea Estadistica y probabilidad.

e ITEM 1: EJEMPLO DE INTERPRETACION DE DATOS: “Reproductores defectuosos”: En este
ejemplo los alumnos de 15 afios deberian saber interpretar datos estadisticos y para ello utilizar
conceptos basicos de probabilidad.

e ITEM 2: EJEMPLO DE PROBABILIDAD: “Caramelos de colores”: En este ejemplo los alumnos
de 15 afios deberian saber interpretar graficos estadisticos y para ello utilizar conceptos basicos de
probabilidad.

e ITEM 3: EJEMPLO DE REPRESENTACION GRAFICA: “Basura”: En este ejemplo los alumnos
de 15 afios deberian conocer los tipos de graficos que pueden utilizarse y cual es mejor segun el tipo
de datos.

e ITEM 4: ETEMPLO DE COMBINATORIA: “Seleccion”: En este ejemplo los alumnos de 15 afios
deberian saber aplicar conceptos basicos de combinatoria.

e ITEM 5: EJEMPLO DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA: “Estatura de los alumnos”: En este
ejemplo los alumnos de 15 afios deberian comprender el concepto de media Estadistica y reflexionar

sobre los factores que la afectan para elegir las respuestas correctas.

Los enunciados de los items PISA con la resolucién y sus criterios de correccion se han situado en los

Anexos (ver anexo 1V). En esos anexos también puede encontrarse la descripcion de los seis niveles de
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dificultad o rendimiento de los estudiantes en el area de Matematicas, y los resultados conseguidos por los

paises en varias ediciones PISA Anexos (ver anexo V).

Estos materiales se obtuvieron en las siguientes referencias:

Preguntas liberadas de Matematicas de PISA 2012 que sirven de referencia para PISA 2021. Fuente:
https://www.educacionyfp.gob.es/inee/publicaciones/items-liberados/pisa-ocde/pisa-2021-items-

liberados.html (Ultima consulta 05/06/2021)

Estimulos PISA de Matematicas liberados (2013). Aplicacion como recurso didactico en la ESO. ( Fuente:

OCDE

y INEE INSTITUTO NACIONAL DE EVALUACION

EpUCATIVAhttp://recursostic.educacion.es/inee/pisa/Mateméticas/ private/pisaMatematicas2013.pdf)
(Ultima consulta 05/06/2021)

8. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO

Conclusiones especificas:

Una vez finalizado el estudio y su andlisis, se comienza este apartado de conclusiones respondiendo a las

preguntas de investigacion que se plantearon en la introduccion de este TFM.

¢Como se esté ensefiando esta materia a nivel de Ensefianzas Medias?

En todos los paises analizados, al igual que sucede en Espafia, la Estadistica forma parte en todas
las etapas del curriculo de la asignatura de Matematicas.

¢Hay muchas diferencias de curriculo en los diferentes sistemas educativos europeos?
Observando las graficas comparativas de los contenidos del apartado 7.3 se puede decir que las
diferencias de los curriculos de los paises estudiados no son muy relevantes. A grandes rasgos la
Estadistica que se ensefia es la misma, pero hemos comprobado que en algunos paises se
incluyen algunos contenidos que en otro no. Por ejemplo en Espafia o Italia se incluyen los
Intervalos de Confianza, o en Reino Unido los Contrastes de Hipdtesis.

¢Cudles son las diferencias en las metodologias Didacticas en los diferentes sistemas educativos
europeos?

Aunqgue necesitaria realizarse un estudio més a fondo, las metodologias en los cuatro paises no
parecen muy distintas. Aln asi, cabe destacar algunos aspectos llamativos.

En Reino Unido se ensefa la Estadistica con una especial atencion en el proceso de andlisis de
datos, teniendo en cuenta que el uso de datos es parte de la rutina diaria y que, por tanto, esta

ciencia es utilizada constantemente por la sociedad. Llama la atencién apreciar que en el caso de
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Reino Unido el curriculo cuenta con contenido matematico adicional que se debe ensefar a los
alumnos con mayores logros.

En Francia se ensefia mas como un capitulo de las Matematicas, al que les gusta denominar
Estocéstica. Trabajan en profundidad los conceptos y sus aplicaciones computacionales. Tanto
en Francia como en Italia dan bastante importancia a la expresion oral en su forma de educar,
incluso en las Matematicas.

¢Cuéles son las mejores practicas que realizan estos paises y como las llevan a cabo?

En Reino Unido siempre buscan entender y comprender (Understand). El curriculo inglés busca
gue los alumnos comprendan las ideas mas importantes, sin dar tanta relevancia a que sepan
resolver un ejercicio numeéricamente.

En Francia es una buena practica incluir la Historia de las Matematicas en todos los capitulos y
formar a sus alumnos en medios tecnolégicos como la programacién en Python.

En Italia, buscando una relacién interdisciplinar de la estadistica, plantean que su estudio se
desarrolle en la mayor manera posible en conexion con las otras asignaturas o disciplinas,
porque en varias de ellas es mas sencillo que los datos puedan ser recogidos directamente por los
alumnos.

¢Deberian modificarse los contenidos que se estudian en el curriculo espafiol?

Los contenidos del curriculo espafiol son bastante completos si los alumnos los reciben de forma
correcta. Como comenta Lorenzo Valentin, G. (2017) sobre las dificultades detectadas para
superar las asignaturas de Estadistica en los primeros cursos universitarios: “En ocasiones parece
que no se hubiera estudiado nunca esta parte de las Matematicas en las etapas educativas
anteriores. De hecho, en el curriculo de secundaria la Estadistica consta, pero el
profesorado puede no sentirse comodo con esta materia y la deja para el altimo lugar en el
programa de Matematicas, pudiéndose llegar al caso de obviarla.” En Espafia se tiene constancia,
a través de articulos como el mencionado, encuestas realizadas por la Sociedad de Estadistica e
Investigacién Operativa SEIO en 2013 con motivo del Afio Internacional de la Estadistica y a
través de conversaciones informales con profesores de instituto, de que con frecuencia no se dan
en clase la totalidad de los contenidos minimos de Estadistica que marca la ley.

¢Qué se podria mejorar en la forma de ensefiar la Estadistica en Espafia?

Dotar de mayor relevancia en el curriculo a la Historia de la Estadistica. Esto podria ser una
atractiva manera de despertar el interés de alumnos a los que no les apasionan las Matematicas,
pero que les apasiona leer o conecer la historia.

Valorar mas el razonamiento y menos los calculos, porque es més Util cara a la alfabetizacion de
nuestra sociedad.

Recibir la formacién en Estadistica de manera interdisciplinar para ver su gran utilidad en otras

areas como geografia, biologia, economia, ciencias sociales...
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Mayor uso de las nuevas tecnologias, y no solo para la representacion de datos y realizacion de
calculos. Se debe ir més lejos, y aprovechar el potencial de las TIC y los modernos softwares
estadisticos. Como ejemplo, podrian aprovecharse para la investigacion de los efectos del
cambio de algunos datos en una muestra o para el uso de simulaciones probabilisticas.

Dar mas importancia a la expresion oral y a la competencia comunicativa en las Matematicas.

Conclusiones genéricas:

Existe una gran necesidad de formar a los ciudadanos para que sean capaces de entender e interpretar
la informacion que los rodea. Es por ello que la alfabetizacion en Estadistica es un fenémeno que en
los Gltimos afios ha generado mayor interés, evidenciado en el incremento del nimero de
investigaciones.

La ciencia de la Estadistica tiene que estar cada dia mas cerca de la tecnologia. Existe una inmensa
cantidad de informacidon que sigue creciendo diariamente y su estudio no es posible sin ir de la mano
del desarrollo de los medios tecnoldgicos.

Cada sistema educativo tiene sus ventajas y sus inconvenientes, y no es sencillo establecer cual es
mejor o peor. Al final, las Matematicas y en particular la Estadistica, deben dotar a las personas de
un espiritu critico que les haga menos influenciables y que les ayude a comprender mejor toda la
informacion que reciben diariamente. Esto es clave para tomar mejores decisiones personales y
profesionales.

Los curriculums son simples guias que luego cada centro o profesor puede llevar a cabo de una u
otra manera sin salirse de unos limites establecidos. En unos paises, como en el caso de Espafia, esos
limites que marca la ley educativa son mas rigurosos, en cambio en otros, como puede ser en ltalia,
hay mas espacio para la interpretacion.

Una comparativa de los contenidos de los curriculums es muy Util para tener una idea de las
diferencias en los planteamientos oficiales que cada sistema educativo quiere inculcar a sus alumnos,
pero seria necesario un estudio mas interno y detallado para llegar a conclusiones de cémo se esta
llevando a cabo realmente la educacion en cada pais.

En Francia e Italia se le da mucha importancia a la expresién oral y comunicacion, al contrario que
en Espafia. Un ejemplo es, en ltalia, el examen final para acceder a la Universidad “Esame di
maturitd” (examen de madurez), que ademas de tener pruebas escritas como la EBAU en Espafia,
tiene un examen oral.

Los estudios del informe internacional PISA son muy Utiles para tener una referencia de las
capacidades matematicas fundamentales que presentan alumnos de la misma edad en diferentes
paises. Todos estos estudios deben siempre servir para buscar una mejora en los diferentes sistemas

educativos, y por ello es importante investigar las causas de los resultados que presente cada pais.

Pagina 97 de 134



Jorge Carlos Terron Moya

o Este estudio se ha centrado principalmente en examinar los contenidos especificos de Estadistica
de los curriculos oficiales de Espafia, Reino Unido, Francia e Italia. El estudio presentado a lo
largo de este trabajo permitira a otros investigadores consultar sus directrices y complementarlas
con nuevos resultados de més paises. Todo el trabajo que pueda realizarse en ese sentido, puede
ayudar a quienes tengan la responsabilidad de disefiar o evaluar planes didacticos en el campo
de Educacion Estadistica. La finalidad seria conseguir modificaciones que incluyan un cambio
de perspectiva para dejar de considerar la Estadistica como un capitulo menor y poco interesante
de la Matematica, y pasar a considerarla como un elemento esencial en la formacion de los
ciudadanos.

e La Estadistica tiene una naturaleza interdisciplinar, lo cual es muy beneficioso, porque hace
que los conceptos estadisticos aparezcan en otras materias, como economia, ciencias
sociales, geografia, biologia, etc... Sin embargo, puede tener el inconveniente de que los
profesores de estas asignaturas se vean obligados a ensefiar Estadistica, lo que puede ocasionar
conflictos en el aprendizaje de los alumnos cuando las definiciones o propiedades presentadas

de los conceptos no coinciden con las impartidas en la clase de Matematicas.
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ANEXOS

ANEXO I: PERSONAJES EUROPEOS DESTACADOS EN LA HISTORIA DE LA
ESTADISTICA

Segun se comenta en la seccion 7.1, Europa fue fundamental para el desarrollo del mundo de las Ciencias y
existen paises cuya aportacion ha sido trascendente.

Si nos centramos en la Historia de la Estadistica, podemos enumerar paises que han sido vitales para la
construccion de esta ciencia y que cuentan con personajes muy destacados. Alemania, Italia, Francia,

Inglaterra y Suiza fundamentalmente, y en menor medida otros paises como Bélgica, Escocia y Polonia.

En la llustracion 14 se puede encontrar una infografia creada por el autor en la que se sefiala en un mapa de

Europa las figuras méas destacadas dentro de la Historia de la Estadistica y sus paises de origen.
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ANEXO II:

INFOGRAFIAS DE SISTEMAS EDUCATIVOS

Como se comenta en la seccion 7.1, los paises que se encuentran en estas infografias han sido incluidos en

este trabajo por alguna de las siguientes razones. Su proximidad educativa con Espafia, sus personajes

destacados en la Historia de la Estadistica o sus buenos resultados en PISA.

1.
2.
3.

© N o g &

10.
11.
12.
13.
14.

15.

REINO UNIDO: Thoma Bayes, Karl Pearson, Ronald Fisher...

FRANCIA: Abraham De Moivre, Pierre Simon Laplace, Simeon Denis Poisson...
ITALIA: Tartaglia, Girolamo Cardano, Florence Nightingale...

ALEMANIA: Godofredo Achenwall, Karl Friedrich Gauss...

POLONIA: Jerzy Neyman

BELGICA: Adolph Quetelet

SUIZA: Jacob Bernoulli, Daniel Bernoulli

FINLANDIA: Grandes Resultados en los informes PISA, pero sobre todo en las partes
de Ciencias y habilidades lectoras. En Matematicas destacan mas otros paises.
ESTONIA: Primer pais Europeo en los ultimos informes PISA. Ademés en las tres
habilidades que se evallan en el informe.

SUECIA: Diferente perspectiva de entender la ensefianza Estadistica

DINAMARCA: Buenos resultados PISA

AUSTRIA: Buenos resultados PISA.

PAISES BAJOS: Buenos resultados en Matematicas, casi al nivel de Estonia.
PORTUGAL.: Proximidad cultural con Espafia. Portugal tiene mejores resultados que
Espafia en sus informes PISA.

ESPANA: Pais anfitrion del estudio.
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| _REINO UNIDO

b v MATEN S Ca N
\j’aﬁmusmﬂwﬁm/‘
i 4 CIENCIAS
{ 514p)
: - Financiacion

> Bl porcentaje de imversidn en Educacidn s un S98% del PI8 (rerce

Profesorado

- -

§525% de o L) ' b

' :

| 2 €1 Gobiemno brzdnico ganta cans 8.000 Cranuales por estudiante en : £m§w 22‘023 a 32‘181 £ :

‘\ Primaria y Secundania. y mis G 10.000 en Educacion Supensr . £WMLm 21.804 a 31.868 £ :

i v EHAR 21.867234.887 £ .

*  Qualified Teachers Status (QTS): Certificacién para '

: :.‘“"dhf seoarhs L8 i QIOYGS"”\ :
e wwwmEERE .- General Teaching Council equivalente en

“Ref Fducativas - -EOUCATION REFORM ACT 1998 1+ El il e ‘

3 m - I X L

B o o . e o KEY STAGES 00 o L o

1] “» NATIONAL CURRICLALM

" ) *+ MAYOR COMPETITIVIDAD Y AUTONCMIA DE CENTROS

H

i
) A A
!iii"!
i il

B
o B!

g ‘.’--.p--o--..-'--

OGROS DEL MODELO

Educacion supence

Alto porcentajo de poblacidn con
ostudion postebhgaonos

Gran on todas las
aulas

uriesidades
y particularidades

uns Europa

epartment-for-e tion :-«x‘oﬁ:::ﬂ?m ed Ucare

llustracién 15 Sistema educativo de Reino Unido
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REINO

=l SISTEMA
EDUCATIVO
F_RANUA B EIAPAS [T

EDUCATICAS [Cenians

INFANTIL PRIMARIA SECUNDARIA SUPERIOR

N N\
Elemental Inferior {1115 Se puede
Aos ahosl. 3 cckes:  erpante desde
Dos colos: Observacibny unhversidades
Funclamental Adaptacién establecimientos
bdadatn vl PobEcos
Y S administrathvos y
Orlentancién  gseuglaso

éamn

Profundizacién
2211 alos

mtintos
r_—_A— Sup«"y 2 superiores
Examan de rivel do “Lycde” ey
Francés y Matemitices (183 18ah0s) privados
Genenal
Tecnolégico
\ Profesional

PROFESORADO

Desde 2011, los candidatos deben
toner un Mister 2 para inscribirse y no
#5610 una “Icence” (diplomatiea)

Tras apeobar ol curso cormespondiente,
Pasan & sie profesoces on pricticas

So tnulan ol final Sel prirmee a0 de
ensetanzs y formacidn, sl obtienen
evaluadén positiva Salares

REFORMAS

£ -PRIMARIA: 33.500 € anual 1789 I 1882 1959 1980 2015
Y ERIOR: 39.200 € anual Revolucida 1 4 Educacion Ley Dobré Operacién de Refoema do Hallande
FIA SUPERIOR: 43.100 € anual Francesa. obigatoria Educacion dascentraliza- Estuciio del il
Principlos a patic de obligatoria cion para Casaes biingles en
bdsicos los & aos hasta los delegar gran Aleengec mtfm Latiny
educathvos 16 at0s parte de Gdego
completa Educacién gestiéna Mayor autoromis de ko3
dos con laca, colectives colegios
textos wsancy de locales Clases Intecdidoiplinadas
7 2 | legislativas instroccién Goupes reduckics con
FINANCIACION ¢ oot o ersd avbaecesr
bpocs hasta prohibicidn personalizads
Francia lnvierte un 5.3% I hoy ol
de su PIB en Educacién proselitismo
La loversién ha sido '
MOCHO MMYOr on
Educaciéo Superior que | CURIOSIDADES

on Educacién Pricara y

Secundaria en los NEUTRALIDAD POLITICAY FILOSORICA
Uimos afos DE PROFESORES Y ALUMNOS
' EDUCACION LAICA

PAIS MUY CENTRALIZADO CON UN PAPEL MUY
DETERMINANTE DEL ESTADO EN MATERIA
EDUCATIVA

LOS PADRES ESTAN, EN GENERAL, OBLIGADOS
AMATRICULAR A SUS MUOS EN LA ZONA

Mas informacién

www.education.gouv.fr Secciin elaborada ed ucare

o0 colabarecka con

llustracién 16 Sistema educativo de Francia

Pagina 107 de 134



Jorge Carlos Terron Moya

8 SISTEMA
EDUCATIVO

ETAPAS Bomiiseen et
EDUCATIVAS et mo .

La escolarizacién MWM(":“M
obfigatoria comprondo | EXAMEN PARA OBTENER
todo el primer cido de CERTIFICADO DE PRIMER CICLO
Educacidn y los dos |
primercs ahos del SEGUNDO CICLO
segundo ciclo {de & I Educacidn Secundaria
{de 14 2 19 ahos)

— J Estapuedeser

* Ganaral: se ofrece en bos Uiceos
* Técrica, on los inatitutos técnicos
* Profosional, on kos imatitutos
profesionales

EXAMEN Ol MADUREZ (ESAME DI MATURITA}
PARA EL ACCESO A LA UNIVERSIDAD

PROFESORADO

$Qué se necesita?
: Ucenciado en Crencias de 1
Infantily pamaria = g4cacién Primaris

FINANCIACION

Secundaria Grado de 3 afios ¢ = St S X
Ed. W'm;;m M.:dohh«a.wnoahqnnuﬁono’a::.m
£d.Superior mwaap-m oy "
SUELDOS taversién en Educacidn: 3,9% del PIB (2012)
f,  Setundaria Sup. En alia, ol nivel de gasto en Edk Teeciaria o5 rel bajo O5%)
Infantil y Primaria Secundaria
29.757€ 31.877€ 34.479€

REFORMAS

dentro do la
atonomda de cada
escuels

delaAasls E

Diritto/dovere:

Mas informacion

Ministero delflstruzione, dellUniversit

mmsms,  educare

llustraciéon 17 Sistema educativo de Italia
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SISTEMA - o 08 n}g
EDUCATIVO e

ALEMANIA ===~

L = SEL

b

PROFESORADO @

FORMACION
Prasacger
Frimata y Saondsis
Famecin ro yshersieris 22 rbodsce o RSy pogesuaTents 1788
; Cdcs e mmdlmum:m Jas
; s=crmen
mmﬁ e 5 18711518
primer examen estatal e
L= Repupics o Visirer ssteblace yea 4648~
Fasodo da prushs que 9= Eficasor pitaria gwadny arherms ——
irpanan cleass en s 2scus- [Gr‘ﬁau L53
2 E=a fau= scatacn ol '
segando examen estatal Curapis ls oiciadars ’l: 19331945
k Incopoem B i Educscion eacoer l" byl
18 Conmtucn d= 1045 549
B e EEEEEme
% PRIMARIA mm&mg'u%
FFA paTTanacaren sars !

58.718 € SECINDARIANFERIOR
64.024 € Zripama

L= Edyoadian e= chipstoes dusants 42 anes (de s £ 2 ko 45 )
aamdunw:mmmmumﬁdpo

EJ Abitar =3 & Splome qus =e cbfiace o termisar of Gyrasasian con
Universidsd

¥ ooy pemie atieran ja

Lag.clases empiezan THhyIEhdea
] QL

Ml o 3o & Invoetigacién: WWw. bmbF.d
Mingsteno Fedaral dal Educacson & Im m: WwWw.Dmuoi.de g
Iuracion por Alrhoa Az ebal Vaga Saccfqelibomds e(.Ll(al’e

llustracién 18 Sistema educativo de Alemania
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Titulo especifico Niveles

E. Infantil

Afo Cero
iy Py2Cido 6a 1605
POLONIA noaia 12, %, 3* Gimnasio

1%, 2, 3% Liceo G

LT . g
Secundaria 5 e R 162 2 afos

Superior

Educacion

Educacién L‘M
Superior Magister
Doktor y Doktor habiitowarry

1
1
4
1
1
1
1
1
.
1
.
Ll
1
.
1
[l
)
1
.
.
Ll
.
.
1

uMonnldﬂmdhmlmyofmpom?ﬂdon

teria educativa a las autoridades tiem) D

sk sducativn s afordedes eson M onss s 08% CENTRROS PURMI
administrativos, cambio el curriculo e introdujo un nuevo 2% CENTROS PRIVA

sistema de evaluacién l

isterstwo Edukacji Narodowej): www. men.gov.pl

Més informacion

secamamonss  @JLICATE’

llustracion 19 Sistema educativo de Polonia
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Etapas educativas

EDUCACION FUNDAMENTAL

AUSTRIA

Educacion Infantil ( 2 a 5 afos)
BELGICA

Educacion Primaria (6 a 11 arios)

EDUCACION SECUNDARIA (12 218 aiios)

7' Ed. Técnica y Profesional no obligatorio

EDUCACION SUPERIOR

" Financiacion
i

Profesorado - SUELDOS ‘ ' o«
(L1842 )

Tipologia de centros

Existen las siguientes redes:

Ensefianza oficial subvenconada: organizada por municios y provingas
Ensefianza Bbre subvencionada: el titular es una persona u organizacion
privada. L Bl s del 60% de esta red

LTI b Su omganazacidn y financiacion son idénticas y
== realizadas con fondos pdblicos
Curiosidades

570/6 de alumnos estudian en la ensefianza fibre subvencionada
43% dealumnos estudian en ensefanza oficial

Mas informacion

Ministerio de Educacion en Flandes: www.ond.vlaanderen.be/
M!nister@o de Educac@c')n dela Comun?dad Francéfona: www.ensgignement,be Seccién elaborada educare-
Ministerio de Educacion de la Comunidad Germandfona: www. bildungsserver.be en colaboracion con e il

ustracion por Ainhoa

llustracion 20 Sistema educativo de Bélgica
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S I SVIV IE ML\ . ETAPAS EDUCATIVAS

I: I) u (VI\ I I \’() S
especializadas
- ARV EDUCACION :
Colegio P o
S ll Il I\ TERCIARIA Uiracided B dagé;ico Superio
3l EDUCACION . o
SBCUNDARIA wpeciaizada  Profesionsl Superior
15 afica
Secundaria Inferior
1 Educacién Primaria
, EDUCACION
/ 'Y o BASICA
= CIENCIAS Educacién Infantil
18 (506 P)
COMPRENSION LECTORA
492 p.)

- MATEMATICAS A
(521 p.)
((» (|-
4 Se funda la primera universidad suiza, la de Basilea

La influencia del calvinismo lleva a crear las primeras escuelas con caracter
religioso

Se crean numerosas escuelas en los entornos de Berna y Zurich con un
do caracter religi

Ref ducativa inspirada en las ideas ilustradas
Nuevas reformas del sistema escolar y se crean seminarios &ara mejorar la
formaci los maestros
Ley de escuelas de Zurich. Se establece por primera vez una duracién de
Hicio & seis afos para la Educacién Primaria
= Constitucién Federal. Establece la primaria obligatoria, gratuita y
confesional. Intenta reduclr las diferencias entre canton

— T No hubo cambi ifi la distribucién de bilidades
o hubo cambios significativos en la distribucién de responsa en
. KAt ria ed ucatl\lrg entre el Gobierno federal, los cant%nes y municipios

SECUNDARIA INFERIOR  SECUNDARIA SUPERIOR
63.000 €

) O

5,1 % dEI PIB destinado a Educacién

® CURIOSIDADES

> El sistema educativo de Suiza es uno de los mas diversos
que existen, ya que depende del cantén donde se estudie

TIPOLOGIA DE CENTROS "
[ wcios  we s
A

> Existen 26 sistemas escolares diferentes, uno para cada
cantén. Sin embargo, se puede hablar de un sistema suizo
debido al acuerdo entre ellos

> Edad minima escolarizacion: 6 afios (mencs en Obwalden,
que es de 5 anos;

MAS |NFORMAC'ON Seccion elaborada educare
N: nisterio federal de Educacion. La competencia esta transferida a los en colaboracién con

llustracion 21 Sistema educativo de Suiza
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REINO UNIDO
FRANCIA
ITALIA
PORTUGAL
GRECIA
ALEMANIA
AUSTRIA
BELGICA

FINLANDIA

Proximos

519p)

PROFESORADO

H equivalente a Magisterio en Finlandia es una titulacion
complicada, exigente y larga, que ademds incluye entrevistas
personales, por lo que los maestros son profesionales muy bien
preparados y vocacionales

Existe un alto nivel de competicion entre los candidatos

Los profesores del sistema publico son elegidos directamente por

EDUCATIVO
FINLANDIA

12 MATEMATICAS

Se acomete la

reforma mas
importante: se elimina
la selecciona los 11

anos. A partir de enton-

ces todo los alumnos
reciben la misma ense-
nanza elemental hasta
los 16 afios

Al menos la mitad de
los alumnos no hada
estudios secundarios

Existe un sistema
educativo de élite. Se
hacia una selecdié a los

11 anos después de
solo cuatro afios de
Primaria

el equipo directivo del centro. La Educacion es una profesion con
prestigio y los profesores tienen gran autoridad en la escuela y en
Ia sociedad.

SUELDOS

Preprimaria | 27.996 € Secundaria Inferior| 42.024 €
Primaria | 38.199 € Secundaria Superior | 47.490 €

- FINANCIACION

Finlandia dedica a la
Educacion el 5,8% de su PIB

CURIOSIDADES

La escolaridad es obligatoria de 7 a 16 afos y gratuita AT R

los centros privados,
evitando asi los conflictos de

desigualdad

—— TIPOLOGIA DE CENTROS

97% centros elsucos
3% cenTROS PRVADOS

reciben una comida callente al dfa en el coleglo, también gratuita. En el caso
de que el nifto viva a mas de 5 kllémetros del centro, el municiplo debe
g y pagar el porte.

El educativo finlandés esta c derado uno de los me} del
do, especial porsusb en los Infi PISA. Los
Informes Internacionales evidencian el alto grado de responsabllidad de los
alumnos, la ausencia de estrés en un sistema donde no se puede repetir
curso y la calidad en la formacion de los docentes.

Tampoco se paga por los libros ni por el materlal escolar, y todos los nifios '

La ensenanza se basa en el derecho a no tener que elegir.

El curriculo es comuan pero los centros se organizan. Cada escuela y sus profesores
disenan y organizan el curriculo. La Educacion se personaliza.

Mas informacién: Ministerio de Educacién y Cultura en Finlandia
www.minedu.fi
Infografia por: Ainhoa Azabal Vega

Seccién elaborada
en colaboracién con

educare

llustracion 22 Sistema educativo de Finlandia

Pagina 113 de 134



Jorge Carlos Terron Moya

s I STE H n ~ ETAPAS EDUCATIVAS
EDUCATIVO -
el T

Educacion basca (7 » 14 afcn)
ICA
S // (A7 g EDUCACION
CIENCIAS o e
(534 p)

COMPRENSION LECTORA
5190,

A HISTORIA 4O

Ecducacidn indaesl (3 5 7 adon)

Se fundan las primeras escuelas mondsticas y catedralicas>

@ pnor!sonnno Se publica la primera cantilla on idioma ostonio >

Se funda I Universidad de Tartu >
_ pwwmnwzmmwmww“lwmmmmm>
Se apruaba la actual Ley de Educacién, que fijd todos los objetivos educatives >

generales

@ [FTIKGRNIE Choclr D o Se aprueba s Loy do Escuelss Bisicas y Secundarias, para reguisr estas etapas >
= protesores Se apruaba el Cusriculum Nacional >

Eeersalas Mors

ol Aprobads 1y Ley de las Escuelos Privadas >
13.620 €/ano

14.016 €/ano

FINANCIACION

5,2% PIB destinaco a €0

) r

‘ £33 CURIOSIDADES

llustracién 23 Sistema educativo de Estonia
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REINO UNIDO

TAUA ETAPAS EDUCATIVAS

GRECIA N -

0-6 ahos 7-16 afps 17-19 afos | 20 anos...
ALEMANIA g
AUSTRIA N . 4 ' 2

BELGICA
FINLANDIA P N A i
ZISEMARCA lr-:“d’:ae:icludn Eg{qca:iﬁo gecun_daria gducaci:ién
CIA obligatoria Superior uperior
VEEES Forskola l:-‘h;l““ll mGymnasium ™ Foermacion
POLO? aMellansiadit ¥y rrofesional
AN #a':':::'s." STUBETYG  KY>Ed Prof.Superior
DA "7.9 afios) titulode S Formacion
XEA Bachitlerato Universitaria
SEEEESS 23 Hogskola
PISA el Universitet
MATEMATICAS
(478 p.)
3 COMPRENSION LECTORA
3 CIENCIAS H D R
(489 p.)
1842
Se introduce
en Suecia la 1950 1970 .
ensenanza Se establece 1962 Sat 1980 2011
elemental la Educacién Primer curri- e implanta  pasq de un N
obligatoria mixta obli- culo nacional. 3 escuela  sistamga : ‘l"e‘"’
gatoria, con Nace el modelo basica centralizado __SUTTICUIumM.
PROFESORADO nueve afios  de escuela unificada aotro des- cambios en la
de duracién comprensiva centralizado orgamzadcelti:
que agrupa a para promo- enseniban;
Los profesores suecos todos los ver el desa- s o
tiene un nivel de formacién alumnos en el rrollo de la ad
escalonado en cuatro mismo centro y escuela Shtom e
- : . - cualificacion
grados segun se dedique a el mismo i local A irave
Educacién Infantil, Prima- sistema & Y
; a o sistema de
ria, Secundaria o Secunda- = = e
Sid SUpEIIOr formacion de
P docentes

SUELDOS

PREPRIMARIA: 31.090 €
PRIMARIA: 33.703 €
SECUNDARIA INFERIOR: 34.380€
SECUNDARIA SUPERIOR: 36.130 €

FINANCIACION

La mayor parte de los cen-
tros escolares son financia-
dos con recaudacién munici-
pal, y mas de un 40% del
presupuesto municipal se
destina a Educacién

5,4 % PIB
DESTINADO A EDUCACION

CURIOSIDADES

Formaciéon Material Comedor

90% 10%

Es totalmente gratuito
+ ‘ = durante la L Escuelas pablicas  Escuelas Indepen-
Educacién obligatoria municipales  dientes
Didactico

[Privadas pero finan-
ciadas por el Estado)

El sistema educati d tralizado hasta el nivel de municipio, de Z
forma que el Consejo Huniclpnl de Educacion es la maxima autoridad educativa s mm’}:
En el estudio internacional Timss, Suecia tiene el porcentaje mas alto de alumnos °°::'"'°“

que se sienten seguros en las escuelas (95%)

Suecia tiene una gran proporcion de personas con un titulo de Ed. Superior

Mas informacién: Ministerio de Educacién e Investlgamon (Utbildningsdepartementet)
www.regeringen.se/sveriges-regering/\ utbildningsdepartementet/

Disefio: Ainhoa Azabal

Seccidn elaborada ed U Ca re

en colaboracion con

llustracién 24 Sistema educativo de Suecia
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DINAMARCA

' 14, 6% - 221041::% publicas
La. molltludén es obllulorln entre los 7y los 16 afios Escuelas | ‘municipales

Cuando dejan la escuela, 10s alumnos reciben un certificado (Bevis for P""“" A
FMoh]:n ngsprover) quz incluye las nl?mhm cursadas, hs (Folknkoh)
nom omn sy los umm do lu oxlmo E g

Los alumnos reciben fonnlelnmm ue aba uml
luco::'enh':cm mm«.mmm««hm .“

La ueuolc pﬂbﬂc os competencia do 105 munlew El Hlnblmo de
lo: de es! Ia formacién nmum
m‘“"m“'&.‘u’?"m’ mnh. Innovu{ﬂl ¥y Bduuula:‘&un 2

Secneuts  CJLICATE'

llustracion 25 Sistema educativo de Dinamarca
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REINO UNIDO
FRANCIA
ITAUA

) ;

iy
PORTUGAL g
" S|STEMA ~>wmgme’ ETAPAS EDUCATIVAS

AUSTRIA

EDUCATIVO

AUSTRIA

PISA 2012
18 a5y e
28Wmcrom

23:ma \/

)
FINANCIACION 7 pgzomaas

En las escuelas piblicas de ensefianza um—am'
general, los titulares son los municipios o 8 la Educacdn
mancomunidades. En las escuelas de & 1;2.!

Formacion Profesional son, normalmente,
los Lander

En la Secundaria Media y Superior es el

Estado Federal el que se hace cargo de
todos los costes

4,9% del PIB dedicado a la Educacion I

80% | 46% s,

e

Mis informacidn
Ministerio Federal de Educacion y Asuntos de la Mujer | www.bmbf.gv.at/ y
lustracion por Ainhoa Azabal Secifsiais,

llustracién 26 Sistema educativo de Austria
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nia a los ¢

llustracién 27 Sistema educativo de Paises Bajos
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PORTUGAL

Profesorado

Preprimaria y Primaria
muo'nm&ma
Educacso 0 en las universidades para oblener
u Geado

Secundaria

Grado « Curso enre cuairo y seis aflos, La
formacidn contnus se okece en Contros de
Formagho Continua

Secundaria

Primaria
34,727 €/so  36.386 €/

Curiosidades

E"‘-u‘:-dmu 10y 12 a%os
Degersie de / ‘oars evwanr

Moo de | ducacin.
Gobiemnos wgumses. \°1€5IM. L
g

Mas informacion
www.oortugal.gov.pt

SISTEMA
EDUCATIVO
PURTUGAL

Etapas

= Primec cico: de los 6 8 los 10 afos
= Segundo cicdo: de los 10 8 los 12 alos
= Tercar cicio: de o3 122 kes 15 ades

Refornjas
educativas

Financiacion dertorie e
5,8% PIB en Educacion (2012) rermalzacen de a s
Pertgal Mectads gravesante Criteas contra of presidente
”:%wwmm&ham WEN ’
e e v o

ERE L R RR R N N 0

e
e
e

0

educare

llustracion 28 Sistema educativo de Portugal
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=4 Sistema

=2 Educativo
Espana &

ERAANDA
o MONrga) prmeeta

MALA
(LoD
RAGASIA

POLCRA
ALBANA
MONTENELR)
MAITOONA
KO0
U

ESPANA

Educackin Wt

PN W Cowacon stigrora
3055y " . Historia

2 COMPRENTCH LICTORA | S fonda b Dreverticiad Se Salamanca
[42p]) e A b Compaia Oe Jeiln, que Ipame ol ) fioncfa de manerd ol
32,“.“9‘0(5 Lo frcia b Grden e Lot Cnconlin T, on earodioce, 60 (12040 L ricueds populie gridats
(s5p) Carkon B U @ B0 et vonn el wveersatades f Secuiariia b Educacion

Puny Befartens de Es0urint @r INrners Livss el S Que eiatieds Siduniey o potiacnnes oon
8 O S0 hattaraes

e Pt uodn Ptdca de 1857, (tnodads como scche protaomy dn
bacd memu.munpmmwm

ulmkammh-mdﬂmmnuw&hm mm

; . . sckee Ecacn MTAcE T H peaTienso :
.A Loy F M“IJM o mw«uu

-?‘ L ~J U Loy B Ovdenatiin Se s Daseninzh Meda, homdkons & 3 wiericr
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llustracion 29 Sistema educativo de Espafia

(Fuente: Infografias de Ainhoa Azabal Vega recuperadas de https://www.pinterest.es/

https://www.magisnet.com/ y _https://ticsyformacion.com)
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ANEXO III: ETAPAS EDUCATIVAS DE LOS PAISES DE ESTUDIO

De acuerdo con la seccién 7.2, para seleccionar y comparar los diferentes niveles educativos se tiene que
entender con claridad las etapas en las que cada pais divide la educaciéon de sus alumnos. Por ello se han
recogido varias ilustraciones en las que se aprecia perfectamente todas las etapas educativas que utilizan los

paises de estudio y sus equivalencias con Espafia.

Educacion
Primaria

Educacion
Secundaria

P

Bachillerato

llustracién 30 Etapas educativas en Espafia

ESPANA =z REINO UNIDO
ﬂ =l
3 arios 3 anos Nursery Eoundation Nursery School
4 afios 2 infantil 4 afios Reception Stage
5 afios 30 5 aiios Year 1 Key stage 1 Infant school
6 afios 1 6 afios Year 2 (Etapa 1) ]
7 aios 20 7 afios Year3 Ry
B.ane il Primaria .58 M Key stage 2 Junior school
9 afios 40 9 afios Year 5 (Etapa 2)
10 afios 50 10 afios Year 6
11 afios &° 11 afios Year 7
12 afios 1° 12 afios Year 8 K{eyag;tzgg)a
13 afios 2 13 afios Year 9 Secondary
Secundaria school Secondary
14 afios 3° 14 afios Year 10 Key stage d - School
15 afios 4° 15 afios Year 11 GCSE
16 afios 1° e — 16 afios Year 12 Sixth Form7 A'|| | Sixth Form
17 afios 2 17 afios Year 13 level college

llustracién 31 Etapas educativas en Reino Unido vs. Espafia
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EQUIVALENCIAS ENTRE LOS SISTEMAS EDUCATIVOS FRANCES Y ESPANOL

FRANCE ANS ESPAGNE
Petite Section 34 i
MATERNELLE Moyene Section 4-5 2.9 EDUCACION INFANTIL 2.° CICLO
Grande Section 56 3.°
Cours préparatoire 6-7 12
EDUCACION PRIMARIA CICLO 1
Cours élémentaire 1ére année 7-8 2.0
ELEMENTAIRE Cours élémentaire 2éme année 89 32
EDUCACION PRIMARIA CICLO 2
Cours moyen 1ére année 9-10 4.°
Cours moyen 2éme année 10-11 5.9
EDUCACION PRIMARIA CICLO 3
Sixiéme 1112 6.2
Cinquieéme 1213 1.°
COLLEGE
Quatriéme 1314 20
ESO
B THE 56 (Educacién Secundaria Obligatoria)
roisieme - i
Seconde 1516 4.°
LYCEE Premiére 1617 1°
BACHILLERATO
Terminale 17-18 2°

llustracion 32 Etapas educativas en Francia vs. Espafia

SISTEMA EDUCATIVO SISTEMA EDUCATIVO
ESPANOL ITALIANO

ETAPAS NIVELES EDAD NIVELES ETAPAS
Infantil | 3-4
INFANTIL Infantil Il 4-5
Infantil Il 5-6
Primero 6-7 Prima
Segundo 7-8 Seconda SCUGLA
PRIMARIA L = L ELEMENTARE
Cuarto 9-10 Quarta
Quinto 10-11 Quinta
Sexto 11-12 Prima SCUOLA
- Primero 12-13 Seconda MEDIA
:::5:;:$ :egundc.o :i:: :eirza INFERIORE
ercero - rima
ORHIGATORIA Cuarto 15-16 Seconda RIS
- MEDIA
Primero 16-17 Terza SUPERIORE
BACHILLERATO Segundo 17-18 Quarta (LICEO)
18-19 Quinta

*A efectos de traslado, el curso tercero de la ESO corresponde a la prima y seconda del liceo italiano.

llustracion 33 Etapas educativas en Italia vs. Espafia

(Fuentes: https://cidi.com/ , https://www.britishsummer.com , https://Ifsevilla.com ,

https://www.educacionyfp.gob.es/ )
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ANEXO IV: ITEMS LIBERADOS PISA

Como se comenta en el apartado 7.4, a continuacion se incluye una lista de ejemplos PISA, del &rea
Matematicas (subarea Estadistica y Probabilidad). Se muestran cinco items liberados de la prueba del 2012
que incluyen los enunciados, la resolucién y sus criterios de correccion. Estos items son clasificados en
niveles de dificultad, por lo que al final de este anexo también puede encontrarse la descripcion de los seis
niveles de dificultad o rendimiento de los estudiantes en el &rea de Matematicas.

ITEM 1: EJEMPLO DE INTERPRETACION DE DATOS: “Reproductores defectuosos”

En este ejemplo los alumnos de 15 afios deberian saber interpretar datos estadisticos y para ello
utilizarconceptos basicos de probabilidad.

&) OECD
REPRODUCTORES DEFECTUOSOS

La empresa Electrix fabrica dos tipos de equipos electrénicos: reproductores de video y de
audio. Los reproductores se prueban al finalizar la produccion diaria y los defectuosos se
retiran y se envian a reparar.

La siguiente tabla muestra el numero medio de reproductores de cada tipo que se fabrican al
dia y el porcentaje medio de reproductores defectuosos al dia.

Tipo de reproductor Numero medio de Porcentaje medio de
reprodutores reproductores
fabricados al dia defectuosos al dia
Reproductores de video 2.000 5%
Reproductores de audio 6.000 3%

La empresa Tronics también fabrica reproductores de video y de audio. Los reproductores de
la empresa Tronics se prueban al finalizar los ciclos de produccion diaria y los defectuosos se
retiran y se envian a reparar.

Las siguientes tablas comparan el numero medio de reproductores de cada tipo que se
fabrican al dia y el porcentaje medio de reproductores defectuosos al dia correspondientes a
las dos empresas.

Empresa Numero medio de Porcentaje medio de
reproductores de video reproductores
fabricados al dia defectuosos al dia
Empresa Electrix 2.000 5%
Empresa Tronics 7.000 4%
Empresa Numero medio de Porcentaje medio de
reproductores de audio reproductores
fabricados al dia defectuosos al dia
Empresa Electrix 6.000 3%
Empresa Tronics 1.000 2%
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¢ Cual de las dos empresas, Electrix o Tronics, presenta el porcentaje total mas bajo de
reproductores defectuosos? Escribe tus célculos utilizando los datos de las tablas anteriores.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion

Cadigo 1: Una explicacién matematica adecuada que justifica la eleccion de la empresa

Electrix.

* | a empresa Electrix. Puesto que el 5% de 2.000 es 100 y el 3% de 6.000 es 180, la
empresa Electrix envia a reparar, en promedio, 280 reproductores de su produccion
diaria; 280 de 8.000 da un porcentaje total de reproductores defectuosos del 3.5%. Un
calculo similar para la empresa Tronics muestra que su porcentaje total de
reproductores con algun defecto es del 3,75%. [Para obtener la maxima puntuacion
deben mostrarse los calculos de los porcentajes.f

Sin puntuacidn
Cadigo 0: Otras respuestas.
Cadigo 9: Sin respuesta.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Descripcion: Interpretar datos estadisticos donde entra en juego |la probabilidad
Area de contenido matematico: Probabilidad y estadistica

Contexto: Profesional

Proceso: Interpretar

llustracion 34 ITEM 1: Ejemplo de interpretacién de datos: “Reproductores defectuosos”

ITEM 2: EJEMPLO DE PROBABILIDAD: “Caramelos de colores”

En este ejemplo los alumnos de 15 afios deberian saber interpretar graficos estadisticos y para ello utilizar
conceptos basicos de probabilidad.
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&) OECD
CARAMELOS DE COLORES

La madre de Roberto le deja coger un caramelo de una bolsa. El no puede ver los
caramelos. El numero de caramelos de cada color que hay en la bolsa se muestra en
el siguiente grafico.

8

Rojo
Verde
Azul
Rosa
Violeta

Naranja
Amarillo
Marron

¢ Cual es la probabilidad de que Roberto extraiga un caramelo rojo?

A 10%
B 20%
Cc 25%
D 50%

CRITERIOS DE CORRECCION
Maxima puntuacion:

Codigo1: B 20%.

Sin puntuacién:

Cddigo 0: Ofras respuestas.

Cddigo 9: Sin respuesta.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Idea principal: Incertidumbre

Competencia matematica: Reproduccién
Contexto: Personal

Tipo de respuesta: Eleccion multiple
Dificultad: 549 (nivel 4)

Porcentaje de aciertos:

e OCDE: ........... 50,2%
s« Espafia............. 42,1%

lustracion 35 ITEM 2: Ejemplo de probabilidad: “Caramelos de colores”
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ITEM 3: EJEMPLO DE REPRESENTACION GRAFICA: “Basura”

En este ejemplo los alumnos de 15 afios deberian conocer los tipos de graficos que pueden utilizarse y cual

es mejor segun el tipo de datos.

&) OECD

BASURA

Para hacer un trabajo en casa sobre el medio ambiente, unos estudiantes han
recogido informacién sobre el tiempo de descomposicion de varios tipos de basura

gue la gente desecha:

Tipos de basura

Tiempos de descomposicion

Piel de platano 1-3 afios

Piel de naranja 1-3 afios

Cajas de cartén 0,5 afios

Chicles 20-25 afios
Periodicos Unos pocos dias

Vasos de plastico

Mas de 100 afios

Un estudiante piensa en cémo representar los resultados mediante un diagrama de

barras.

Da una razdon de por qué no resulta adecuado un diagrama de barras para

representar estos datos.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion:

Cdodigo 1: Razones basadas en la gran variacion de los datos.
« La diferencia en la longitud de las barras en el diagrama de barras seria

demasiado grande.

+ Sihaces una barra de 10 centimetros de longitud para el plastico, la de las
cajas de carton seria de 0,05 centimetros.

O BIEN

La razdn se centra en la variabilidad de los datos de algunas categorias.
+ Lalongitud de la barra para los vasos de plastico es indeterminada.
« No puedes hacer una barra para 1-3 afios o una barra para 20-25 afios.

Sin puntuacion:

Codigo 0: Otras respuestas.
« Porque no valdra.
Es mejor un pictograma.

-
« No puedes verificar la informacion.
« Porque los numeros de la tabla son sélo aproximaciones.

Caédigo 9: Sin respuesta.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Idea principal: Incertidumbre
Competencia matematica: Reflexion
Contexto: Cientifico

Tipo de respuesta: Respuesta abierta
Dificultad: 551 (nivel 4)

Porcentaje de aciertos:

e OCDE:........... 51,6%
e« Espafia:......... 54,7%

llustraciéon 36 ITEM 3: Ejemplo de representacion grafica: “Basura”

ITEM 4: EJEMPLO DE COMBINATORIA: “Seleccion”

En este ejemplo los alumnos de 15 afios deberian saber aplicar conceptos basicos de combinatoria.

@/f OECD
SELECCION

En una pizzeria se puede elegir una pizza basica con dos ingredientes: queso y
tomate. También puedes disefiar tu propia pizza con ingredientes adicionales. Se
pueden seleccionar entre cuatro ingredientes adicionales diferentes: aceitunas, jamon,
champifiones y salami.

Jaime quiere encargar una pizza con dos ingredientes adicionales diferentes.

¢+ Cuantas combinaciones diferentes podria seleccionar Jaime?

Respuesta: .......................combinaciones.
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CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacién:

Codigo 1: 6.

Sin puntuacioén:

Codigo 0:  Ofras respuestas.

Codigo 9:  Sin respuesta.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA
Idea principal: Cantidad

Competencia matematica: Conexiones
Contexto: Laboral

Tipo de respuesta: Respuesta corta
Dificultad: 559 (nivel 4)

Porcentaje de aciertos:

o OCDE: ... 48,8%
e FEspafa ... 51.7%

llustraciéon 37 ITEM 4: Ejemplo de combinatoria: “Selecciéon”

ITEM 5: EJEMPLO DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA: “Estatura de los alumnos”

En este ejemplo los alumnos de 15 afios deberian comprender el concepto de media estadistica y reflexionar
sobre los factores que la afectan para elegir las respuestas correctas.

@) OECD

ESTATURA DE LOS ALUMNOS

Un dia, en clase de matematicas, se mide la estatura de todos los alumnos. La
estatura media de los chicos es de 160 cm y la estatura media de las chicas es de
150 cm. Elena ha sido la mas alta (mide 180 cm). Pedro ha sido el mas bajo (mide
130 cm).

Dos estudiantes faltaron a clase ese dia, pero fueron a clase al dia siguiente. Se

midieron sus estaturas y se volvieron a calcular las medias. Sorprendentemente, la
estatura media de las chicas y la estatura media de los chicos no cambié.
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¢ Pueden deducirse de esta informacion las conclusiones siguientes?

Para cada conclusién, encierra en un circulo la palabra Si o No.

Conclusién ¢Puede deducirse esta
conclusién?

Los dos estudiantes son chicas. Si/No

Uno de los estudiantes es un chico y el otro es una chica. | Si/No

Los dos estudiantes tienen la misma estatura. Si/No

La estatura media de todos los estudiantes no cambio. Si/No

Pedro sigue siendo el mas bajo. Si/No

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion:

Cadigo 1: No en todas las conclusiones.

Sin puntuacién:

Cadigo 0: Cualquier otra combinacion de respuestas.
Caodigo 9: Sin respuesta.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Intencidn: Explorar si el alumno conoce los factores que afectan a la media estadistica.
Idea principal: Incertidumbre.

Competencia matematica: Nivel 3 (Reflexion).

Contexto: Educativo.

Tipo de respuesta: Eleccion multiple compleja.

llustracion 38 ITEM 5: Ejemplo de estadistica descriptiva: “Estatura de los alumnos”

Estos materiales se obtuvieron en las siguientes fuentes:

Preguntas liberadas de Matematicas de PISA 2012 que sirven de referencia para PISA 2021.
Recuperado de https://www.educacionyfp.gob.es/inee/publicaciones/items-liberados/pisa-ocde/pisa-2021-
items-liberados.html

Estimulos PISA de Matematicas liberados (2013). Aplicacion como recurso didactico en la ESO.
Recuperado de OCDE e INEE (Instituto Nacional de Evaluacion Educativa).
http://recursostic.educacion.es/inee/pisa/matematicas/_private/pisamatematicas2013.pdf
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Descripcion de lo que saben y de lo gque saben hacer los alumnos en cada

uno de los seis niveles de rendimiento en matematicas

Son capaces de conceptualizar, generalizar y utilizar informacion basada en sus
propias indagaciones. Pueden relacionar diversas fuentes y representaciones de
la informacion, asi como transformar unas en ofras. Son capaces de un
6 pensamiento  matematico avanzado. Pueden aplicar su  comprension

!"“;i;;f erlter!dimientn, junto con su dominio de las operaciones y relaciones matematicas
simbolicas y formales, al desamolle de nuevos enfogues vy estrategias para
afrontar situaciones nuevas. Pueden formular v comunicar con precision sus
acciones y reflexiones relacionadas con sus hallazgos, interpretaciones vy
razonamientos, asi como su adecuacion a las situaciones originales.

Pueden desarrollar y trabajar con modelos apropiados para situaciones complejas,
identificando las limitaciones y especificando los supuestoz. Pueden seleccionar,

[ comparar y valorar estrategias de solucion de problemas apropiadas para tratar

£0B.00 problernas complejos relacionados con dichos modelos. Pueden desarollar

amenosde  estrategias ufilizando un pensamiento amplio v bien desamollado, destrezas de

660.30 razonamiento, representaciones adecuadamente relacionadas, caracterizaciones
simbolicas y formales, v una comprension global acorde a estas situaciones.
Pueden reflexionar sobre sus acciones y son capaces de formular y comunicar sus
interpretaciones y razonamientos.

Pueden trabajar con eficacia con modelos explicitos adecuados para situaciones
complejas concretas que pueden incluir limitaciones o reguerir gue se establezcan

4 supuestos. Pueden seleccionar e integrar diversas representaciones, incluyendo

S44.88 representaciones simbdlicas, v relacionarlas directamente con aspectos de las

a menos de . _ . .

B0E. 00 situaciones del mundo real. Pueden utilizar destrezas bien desamolladas y razonar
con flexibilidad en estos contextos con cierta pericia. Pueden generar y comunicar
explicaciones vy argumentaciones fundamentadas en sus interpretaciones,
razonamientos y acciones.

Pueden llevar & cabo procedimientos que estén claramente descritos, incluyendo

3 los que requieren decisiones de fipo secuencial. Pueden seleccionar y aplicar

49738 3 estrategias simples de solucidn de problemasz. Pueden interpretar y ufilizar

menos de representaciones basadas en diferentes fuentes de informacion v razonar

544 directamente a partir de ellas. Pueden generar comunicaciones breves gue
expliquen sus interpretaciones, resultados vy razonamientos.

Pueden interpretar y reconocer situaciones en contextos que no requisran mas

2 que una inferencia directa. Pueden extrasr informaciaon relevante de una dnica

420,07 fuente y ufilizar un dnico modo de representacion. Pueden emplear algoritmos,

Bt % férmulas, procedimientos y convenciones basicos. Son capaces de realizar un
razonamiento directo v de hacer interpretaciones literales de los resultados.
Fueden responder a preguntas gue impliqguen contextos familiares en los que esta

1 presente toda la informacion relevants y gue estén claramente definidas. Son

AT TT capaces de identificar la informacion y de llevar cabo procedimientos rutinarios

a mienos d siguiendo instrucciones directas en situaciones explicitas. Pueden realizar

420,07 acclones que son obvias ¥ que se derivan de forma inmediata de los estimulos

que se les presentan.

Segun dafos de “Tnforme PISA 2009: Lo que los esfudiantes saben y pueden hacer .Rendimienfo de los esfudianfes
en lectura, matematicas y cienciaz”. Volumen | OCDE. Santilana Educa Segun datos de “Informe PISA 2009: Lo
que loz esfudianfes saben y pueden hacer FRendimienfo de loz esfudiantes en lectura, matematicas y ciencias”
Vailumen |, OCDE. Santillana Educacion 2011

lustracion 39 Descripcion de los niveles de dificultad y rendimiento de los estudiantes en el &rea de matematicas
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ANEXO V: RESULTADOS INFORME PISA

Se muestran varias ilustraciones con los resultados conseguidos por los paises en varias ediciones PISA.
Observando las infografias del anexo Il, uno de los datos que pueden apreciarse para cada pais son los
resultados de la edicién de PISA 2012.

Media en competencia MATEMATICA en paises
paises OCDE. Pisa 2012

Promedio OCDE ie——

Corea del Sur
Japon

Suiza

Paises Bajos _fm—

 EStonia _fe—
Finlandia

Canada
Polonia
T —— p—
Alemania
Austria
Australia

Iffanda —

Eslovenia je———
Dinamarca

Nueva Zelanda
Republica
Francia

Reino Unido
Islandia
Luxemburgo
Noruega
Portugal

< Espaiia |

slovaqut:
Estados Unidos je—
Suecia
Hungria

Israel

Grecia
Turquia

Chile

México

400 4

o

0 500 550 600
Puntuacion

@ Javier Sevillano

llustracién 40 Resultados PISA 2012 Matematicas

(Fuente: https://javiersevillano.es/Laeducacion.htm)

A continuacién se muestran resultados de las pruebas mas actuales (2015 y 2018)
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PISA 2015 MATEMATICAS: PISA 2018 MATEMATICAS:
Matematicas Matematicas
1 == Singapur 564 1 [l China (B-S-J-2)"°2% 591
2 E3 Hong Kong, China 548 2 = Singapur 569
3 Il Macao, China 244 3 Macao, China 558
4 Ml Taiwan 542 4 Hong Kong, China 551
5 e Japin 532 5 |l Taiwan 531
6 [l China (B-§-J-G)nota 1 531 6 e Japén 527
T e Corea del Sur 524 7 e Corea del Sur 526
3 H Suiza 521 6 B Estonia 523
9 I Estonia 520 9 =mm MPaises Bajos 519
10 B+l Canada 516 10 g Polonia 516
11 == Paises Bajos 512 11 [ Suiza 515
12 <= Finlandia 5N 12 g«@ Canada 512
12 gmm Dinamarca M 13 g Dinamarca 509
14 g Eslovenia 510 13 smm Eslovenia 509
15 |l Bélgica 507 15 |l Bélgica 508
16 H Alemania E06 16 =f= Finlandia 507
17 § m Irlanda 504 17 B Suecia 502
17 mmm Polonia 504 17 == Reino Unido 502
19 g MNoruega 502 19 B Moruega 501
20 == Austria 497 20 B W Irlanda 500
21 & Mueva Zelanda 495 20 = Alemania 500
23 g Australia 494 22 e Repiblica Checa 499
23 gmm Suecia 494 22 —= Austria 499
23 g Rusia 494 24 = | etonia 496
26 g J Francia 493 25 § |l Francia 495
27 =1= Reino Unido 492 25 H= Islandia 495
27 EX Portugal 492 27 @2 Nueva Zelanda 494
27 | Repliblica Checa 492 28 |EMl Portugal 492
30 § N italia 490 29 &3 Awustralia 491
31 B= Islandia 488 30 g Rusia 488
32 ZZ Espaiia 486 31 0 N talia 487
32 m Luxemburgo 486 32 gy Eslovaquia 486
34 == Letonia 482 33 = Luxemburgo 483
35 ° @ Malta 479 34 == Hungria 481
36 g Lituania 478 34 g Lituania 481
37 == Hungria 477 34 == Espafia 481
38 ygam Eslovaquia 475 37 == Estados Unidos 478
39 = Estados Unidos 470 35 M Bielorrusia 472
39 = lzrael 470 38 W Malta 472
41 === Croacia 464 40 === Croacia 464
41 === Israel 463

llustracién 41 Resultados PISA 2015 y PISA 2018 Matematicas
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FIGURAS ANEXOS
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