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Resumen

En este trabajo se evalua una de las competencias especificas propuestas en el
nuevo curriculo de Grado para la docencia de estadistica elemental en una muestra de
144 futuros profesores de educacion primaria. En particular, la competencia evaluada
ha sido “Conocer, analizar y aplicar conocimientos bdsicos para la prdctica de aula en
EP, tanto en sus aspectos conceptuales como didacticos”. Para ello, hemos diseniado y
pasado un cuestionario con el fin de detectar las carencias de dicha competencia en la
muestra mencionada, evaluando los conocimientos bdsicos de estadistica para la
practica de aula en EP, en sus aspectos conceptuales. Los resultados obtenidos
muestran un escaso nivel competencial, debido a que hay parcelas de la materia en las
que se aprecian importantes errores en un alto porcentaje.

Abstract

This paper evaluates one of the specific competences proposed in the curriculum
of the new Undergraduate Degree for teaching elementary statistics in a sample of
144 Prospective Primary Teachers. Furthermore, the competence evaluated is “To
know, analyze and to apply basic knowledge for practicing at the class of Primary
Education, both conceptual aspects and didactics”. For this purpose, we have designed
a questionnaire to detect the lack of such competences, evaluating the basic knowledge
for the work in a Primary Education classroom, on its conceptual aspects. The results
show a little level of competence, because of a high percentage of important failures
can be noticed in some areas of the subject.
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Introduccion

En la sociedad actual las personas deben enfrentarse diariamente a textos repletos
de datos, estudios estadisticos, o interpretar graficas para una correcta toma de
decisiones.

La estadistica ha pasado a considerarse una de las ciencias metodologicas
fundamentales y base del método cientifico experimental (Batanero, 2011). El uso de la
estadistica se ha extendido a multitud de &mbitos de la vida cotidiana a pesar de que en
muchos casos algunas personas no puedan hacer una lectura apropiada al carecer de un
correcto razonamiento estadistico.

El razonamiento estadistico puede ser definido como la manera en que la gente
razona con conceptos estadisticos y da sentido a la informacion estadistica (Garfield y
Chance, 2000). Dada la importancia que tiene este razonamiento estadistico y teniendo
en cuenta que su aplicacion también se extiende al resto de las asignaturas, actualmente
y en la mayoria de los paises desarrollados, la estadistica forma parte del curriculo de
matematicas desde la educacion primaria (Estrada, Batanero y Fortuny, 2004). En el
curriculo vasco asi sucede, conformando un bloque propio de contenido (Decreto
97/2010).

La realidad muestra que siendo escaso el profesorado que ensefia la estadistica en
la escuela, la mayoria lo hace de un modo abstracto y reduciéndolo al calculo rutinario
de formulas (Estrada, 2004). Nuevamente se incide en el aspecto matematico sin darle
importancia al aspecto 16gico e interpretativo. Un porcentaje grande del alumnado que
es capaz de calcular correctamente la media aritmética no comprende el significado de
su algoritmo de calculo y lo aplica de forma mecanica; y en muchas ocasiones no
relaciona los resultados del trabajo matematico con la situacion problematica (Arteaga,
Batanero y Ruiz, 2009). Gran parte del profesorado tiende a ensefiar conceptos y
procedimientos, dandole la oportunidad al alumnado para que trabaje con datos y
programas estadisticos, y esperando que el razonamiento surja como resultado de todo
lo anterior (Garfield, 2003), pero desgraciadamente esto no suele ocurrir asi. En muchas
ocasiones sucede que las actividades propuestas en clase no contribuyen al desarrollo
del conocimiento conceptual adecuado, necesario para la ensefianza de la estadistica en
educacion primaria (Leavy, 2010).

Es por este motivo, que actualmente tome mayor relevancia el desarrollo de las
competencias como maestro, al margen del conocimiento teérico de la materia. Es
importante proponer en las escuelas de Magisterio actividades en las que el futuro
profesorado aprenda la materia de estadistica al mismo tiempo que relacione los
conceptos con su pedagogia (Ball, 2000). De esta manera se consigue el conocimiento
necesario para “trabajar la matematica” (Hill, Rowan y Ball, 2005) explicando
conceptos y términos, ofreciendo ejemplos conceptuales y de algoritmos, seleccionando
y construyendo actividades o evaluando las respuestas del alumnado. En este contexto,
los procesos de identificacion, analisis y desarrollo de competencias son necesarios para
conseguir una educacion de calidad para todos e integrar la educacion y la formacion
dentro de un sistema de ciencia, tecnologia y gestion del conocimiento (Salinero y
Fernandez, 2006).

Teniendo en cuenta todo ello, no se debe olvidar que una de las competencias
basicas es precisamente “Conocer, analizar y aplicar conocimientos basicos para la
practica de aula en EP, tanto en sus aspectos conceptuales como didécticos”
(EHU/UPV, 2011).



Prueba exploratoria sobre competencias de futuros Maestros de primaria: 115
Conocimiento de conceptos basicos de estadistica

Problematica

La importancia conferida a la estadistica en la ensefianza obligatoria contrasta con
la escasa formacion que sobre la materia parece tener el futuro profesorado (Estrada,
Batanero y Fortuny, 2004). En los actuales planes docentes de gran parte de las
universidades estatales la presencia de asignaturas de Matematicas y en concreto de
Estadistica es muy escasa, lo cual provoca que en general los futuros profesores tengan
unos limitados conocimientos y habilidades acerca de la materia. Por esta razon resulta
necesaria la formacion en estadistica y un mayor apoyo al futuro profesorado por parte
de los departamentos y grupos de investigacion (Batanero, Godino y Roa, 2004).

En cuanto a estudios previos sobre el conocimiento y las habilidades de
Estadistica gran parte son mencionados por Estrada (2004). Encontramos estudios
dedicados a la lectura de graficos y tablas (Curcio, Wainer, Reading y Pegg, Gal),
comprension de promedios (Pollasek y cols., Strauss y Bichler, Batanero, Navas y
Godino, Carvalho), caracteristicas de dispersion (Mevarech, Loosen), los estadisticos
de orden (Barr, Zawojeski, Schuyten) o la valoraciéon del razonamiento estadistico
(Garfield, 2003). Muchos de ellos se centran en los errores y dificultades que el
alumnado tiene en el aprendizaje de la Estadistica (Campbell, Li y Shen, Cai) ya que,
como menciona Radatz (en Estrada 2004), considera el analisis de errores como “una
estrategia de investigacion prometedora para clarificar cuestiones fundamentales del
aprendizaje matematico”.

Mediante la prueba exploratoria se ha tratado de identificar aquellas competencias
en las que los futuros profesores presentan mayores carencias, y para este estudio en
particular, se ha centrado la atencién en la primera competencia, la cual esta relacionada
con el conocimiento de la materia. A pesar de que las demas competencias también
resultan imprescindibles para el correcto desempefio de sus funciones como docentes,
hay estudios que muestran que el conocimiento especifico de los contenidos sigue
siendo la competencia mas valorada por el profesorado (Albacete, C., Miralles, P.,
Delgado, C., 2007). En futuras investigaciones se pretende relacionar la competencia
adquirida por el futuro profesorado con su actitud hacia la materia midiéndola mediante
el cuestionario SATS, ya que parece ser uno de los cuestionarios que ofrecen mayor
garantia (Carmona, 2004).

Metodologia

El objetivo de esta investigacion es principalmente ofrecer un diagnostico de la
situacién para recabar datos que sean utiles en futuras intervenciones, por lo que el
caracter del estudio es predominantemente cuantitativo. Para realizarlo se ha pasado un
cuestionario a alumnado de Magisterio de la UPV/EHU. Una vez recogidos los datos
han sido clasificados y analizados mediante el programa informatico PASW Statistics
18, obteniendo los resultados objeto de estudio y discusion.

Participantes

Participan en este estudio 144 de los 200 alumnos de primer curso del nuevo
Grado en Magisterio de la especialidad de Educacion Primaria (72%), con edades
comprendidas entre los 18 y los 33 anos. De ellos 38 (26.4%) eran hombres y 106
(73.6%) mujeres, procedentes todos ellos de la Escuela Universitaria de Magisterio de
Bilbao de la UPV/EHU. Puesto que en anteriores estudios sobre este tema no se han
observado diferencias respecto al modelo lingiiistico y teniendo en cuenta que el
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numero de estudiantes que cursan en castellano es bajo, el cuestionario objeto de estudio
ha sido pasado por conveniencia en dos grupos de primer curso, y ambos grupos cursan
sus estudios en Euskera.

Variables e instrumentos de medida

Para la investigacion se ha construido un cuestionario propio que pretende valorar
de 0 a 10 las competencias que el alumnado de la asignatura de Matematicas y su
Didactica I tienen acerca de la ensefianza de la estadistica. Para ello se han redactado 10
items que valorardn las cuatro competencias basicas que para esta asignatura indica la
nueva Guia de Grado de Educacion Primaria de la UPV. Los items redactados para cada
competencia varian en nimero, por lo que algunas competencias tienen mayor peso que
otras sobre el resultado total.

Para la primera competencia “Conocer, analizar y aplicar conocimientos basicos
para la practica de aula en EP, tanto en sus aspectos conceptuales como didacticos” los
cinco items propuestos pretenden evaluar la capacidad de lectura, de comprension y de
resolucion, a partir de conocimientos basicos de estadistica.

Para el resto de competencias, “Conocer el curriculo escolar de matematicas y
aplicarlo al andlisis de propuestas del area en la EP y, al disefio y desarrollo de nuevas
actividades”, “Conocer y utilizar de manera adecuada los materiales didacticos y medios
tecnoldgicos para modelizar diferentes situaciones de aprendizaje” y “Reconocer el
papel de las matematicas como elemento fundamental en el desarrollo del pensamiento
logico, precision, rigor y capacidad de valorar decisiones” se plantean otros cinco items.

Los items referidos a la competencia sobre los conocimientos basicos que debiera
tener el profesorado en formacion, han sido tomados de distintos estudios como el de
Garfield (2003) y el de Castellanos (2011) o basados en preguntas de pruebas PISA
(OECD, 2009), seleccionando aquellos items que evalian conocimientos basicos acerca
del calculo de la media aritmética, la moda, la mediana, la dispersion o la interpretacion
de graficas. Los items referidos a las otras tres competencias han sido creados
explicitamente para este cuestionario.

En esta comunicacion solamente se presentan los resultados obtenidos para la
primera competencia, los obtenidos en los cinco primeros items, por lo que la
puntuacion total de cada alumno se realiza sobre un total de 5 puntos. Cada item
respondido correctamente suma un punto. También se pretende observar en qué
parcelas la puntuacion global es mas baja y en cudl mas alta.

Resultados

Los resultados se exponen inicialmente de modo global como resultado de sumar
las puntuaciones de los 5 primeros items, y a continuacion se presentan los resultados de
cada item, dando una pequeia explicacion de lo que quiere evaluar cada uno y
mostrando los resultados més significativos en cada caso. Se adjunta para cada item un
cuadro con su enunciado y las respuestas dadas (totales y ponderadas) por el alumnado.

Resultados global

La puntuacion media que sobre estos cinco items presenta el grupo investigado es
de 2.71 puntos sobre 5, con una desviacion tipica de 1.11. Respecto al nimero de
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respuestas acertadas se aprecia que solamente el 3.47% del alumnado ha respondido

correctamente a las cinco preguntas. En el grafico 1 se muestra qué porcentaje del
alumnado ha obtenido distinto nimero de aciertos (de o a 5).

Grafico 1: Porcentajes de alumnado segun el numero de respuestas correctas.
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En la Tabla 1 se muestran los porcentajes de acierto y error que ha obtenido la
muestra para cada item. Se puede observar que el item 1 ha sido en el que mayor
porcentaje de errores se ha cometido llegando a alcanzar el 88.2% de respuestas
incorrectas.

Tabla 1: Porcentajes de respuestas correctas e incorrectas para cada item.

tem 1 tem 1 item 1 tem 1 item 1
Respuestas Correctas 11.8% 69.4% 67.4% 58.3% 63.9%
Respuestas Incorrectas 88.2% 30.6% 32.6% 41.7% 36.1%

Resultados por item

Item 1: Se pretende evaluar el concepto de dispersién mediante una comparacion de dos
conjuntos una vez que se conoce la media y la desviacion tipica de cada uno. Los
resultados obtenidos son muy significativos, ya que la opcion correcta ha sido la menos
elegida por un 11.8%. La opcion mas seleccionada (50.7%) ha sido la c, en la cual se
relaciona directamente la dispersion con la desviacion tipica, independientemente de
cudl sea la el peso medio de los dos grupos. También hay gran parte del alumnado que
selecciona los otros dos distractores (34.8%).
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Cuadro 1: Enunciado, frecuencias y porcentajes de respuesta en el item 1.

Tenemos dos grupos de alumnos de 11 y 18 afios, de los cuales hemos calculado su peso medio y su
desviacion tipica.

Peso medio Desviacion tipica
11 afios 40kg. 3kg.
18 afios 60kg. 3kg.

En términos relativos ;qué grupo de alumnos tiene el peso mas disperso respecto a su media?

N %
A El grupo de alumnos de 11 afios. 17 11.8
B  El grupo de alumnos de 18 afios. 23 16.0
C Los dos grupos tienen la misma dispersion 73 50.7
D Hacen falta mas datos 27 18.8
No sabe/No contesta 4 2.8

Item 2: Evalta el calculo de media aritmética y la correcta aplicacion de las
ponderaciones para su calculo. En esta ocasion la mayoria elige la opcion d (69.4%),
aplicando la férmula oportuna y dando una correcta explicacion de su calculo. No
obstante se aprecia que un 19.4% del alumnado elige la respuesta b, excluyendo los
porcentajes a la hora de hallar la media y centrandose tnicamente en las distintas horas
que emplean para hacer los trabajos sin ponderarlos. La respuesta incorrecta ¢, elegida
por el 6.9%, suele deberse a errores de célculo.

Cuadro 2: Enunciado, frecuencias y porcentajes de respuesta en el item 2.

El 10% del alumnado de una clase dedica una hora en casa a hacer los deberes, el 50% emplea dos horas,
y el resto tres horas. ;Cual es la media de trabajo diario que emplean los alumnos de esa clase para hacer
los trabajos?

N %

A 1.8 horas 3 2.1
B 2 horas 28 19.4
C 2.2 horas 10 6.9
D 2.3 horas 100 69.4

E 3.1 horas 0 0
No sabe/No contesta 3 2.1

Item 3: Se pretende evaluar la capacidad de interpretacion de una grafica comparativa
cuando el eje de datos no estd completo (su origen es distinto a 0) y la correcta
comprension de los porcentajes a comparar. Practicamente todo el alumnado entiende
que hay una subida de ventas y la mayor parte (67.4%) comprende correctamente por el
grafico, que la subida es menor que el 50%. Un 10.4% elige la respuesta a, lo cual
puede indicar que no hayan leido con suficiente atencion los datos expresados en el eje
de “Ventas”. Y un 21.5% del alumnado confunde la comparativa de porcentajes,
seleccionando la opcion b.

Cuadro 3: Enunciado, frecuencias y porcentajes de respuesta en el item 3.

El jefe de ventas de una empresa automovilistica mostrd este grafico y dijo: “Este grafico muestra que
nuestras ventas han aumentado en un 50% respecto a 2006”.
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N %
A El jefe de ventas esta en lo cierto ya que es eso lo que indica el grafico. 15 10.4
B Eljefe de ventas se equivoca ya que las ventas han aumentado mas de un 50%. 31 21.5
C Eljefe de ventas se equivoca ya que las ventas han aumentado menos de un 50%. 97 67.4
D El jefe de ventas se equivoca ya que las ventas han disminuido. 1 0.7

Item 4: Se pretende evaluar la comprension de la media, la moda y la mediana, su
posicion relativa en distribuciones asimétricas, y el algoritmo de célculo de la media
formulada a la inversa. El 58.3% del alumnado responde correctamente la opcion ¢, que
comparado con el porcentaje de aciertos en el item 1 sugiere que aun conociendo el
algoritmo de célculo de la media, no lo comprenden tan bien ya que fallan a la hora de
conseguir calcular un total a partir de la inversion de dicho algoritmo. El 27.8% elige la
opcion incorrecta e, con lo que se puede intuir un desconocimiento de la posicion
relativa de la media, la moda y la mediana en distribuciones asimétricas, y del efecto de
los valores atipicos al calcular la media.

Cuadro 4: Enunciado, frecuencias y porcentajes de respuesta en el item 4.
El comité escolar de una pequefia ciudad quiso determinar el nimero promedio de nifios por familia en su

ciudad. Dividieron el nimero total de nifios de la ciudad por 50, que es el numero total de familias. ;Cual
de las siguientes frases debe ser cierta si el nimero promedio de nifios por familia es 2.2?

N %
A La mitad de las familias de la ciudad tienen méas de 2 nifios. 9 6.3
B  En la ciudad hay mas familias con 3 nifios que con 2 nifios. 10 6.9
C Hay un total de 110 nifios en la ciudad. 84 58.3
D Hay 2.2 niflos por adulto en la ciudad. 1 0.7
E  El nimero mas comun de nifios en una familia es 2. 40 27.8

Item 5: Se refiere al uso de la media como mejor estimacion, frente a la moda, de una
cantidad desconocida cuando tenemos distintas medidas de ella y en relacién con el
efecto de valores atipicos en su céalculo. Un 63.9% del alumnado selecciona la opcion
correcta d, eligiendo la media como mejor estimacion, aplicando el algoritmo de calculo
correcto y desechando el valor atipico del conjunto de datos. Practicamente la totalidad
del alumnado selecciona la media (opciones ¢ y d) como la mejor estimacion de una
cantidad equitativa en presencia de errores de medida, pero muchos no desechan el
valor atipico, y fallan al elegir la opcion ¢ (30.6%).

Cuadro 5: Enunciado, frecuencias y porcentajes de respuesta en el item 5.

Nueve estudiantes pesaron un objeto pequefio con un mismo instrumento en una clase de ciencias. Los
pesos registrados por cada estudiante (en gramos) se muestran a continuacion:
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6.2 6.0 6.0 15.3 6.1 6.3 6.2 6.15 62
Los estudiantes quieren determinar con la mayor precision posible el peso real del objeto. ;Cual de los
siguientes métodos les recomendarias usar?

N %
A Usar el nimero mas comun, que es 6.2. 4 2.8
B Usar 6.15, puesto que es el peso mas preciso. 2 1.4
C  Sumar los 9 niimeros y dividir la suma por 9. 44 30.6
D Desechar el valor 15.3, sumar los otros 8 niimeros y dividir por 8. 92 63.9
No sabe/No contesta 2 1.4
Discusion

Se puede observar que el alumnado que accede al grado de magisterio tiene en
general un conocimiento basico de los conceptos estadisticos. Estdn acostumbrados a la
lectura de graficos de doble entrada aunque en ocasiones su interpretacion resulta
erronea. Se domina en general el concepto de media aritmética y su calculo, aunque hay
errores de comprension cuando por ejemplo, se presentan valores atipicos o es necesario
invertir el algoritmo para calcular una cantidad. Son habituales los errores cometidos
por ejemplo en entender el significado de dispersion, o en identificar la posicidn relativa
de la media, la moda y la mediana en distribuciones asimétricas.

Es muy escaso el alumnado que responde correctamente a los cinco items (3.47%)
y parece preocupante observar que hay aproximadamente un 14% que acierta solamente
una respuesta o no acierta ninguna. Todo ello indica que hay un extenso margen de
mejora, para que en el futuro estos docentes tengan la competencia estadistica necesaria.

Conclusiones finales

Se coincide con Arteaga, Batanero y Cafiadas (2011) en que para mejorar el
conocimiento especializado de contenidos del futuro profesorado es necesario mejorar
la preparacion estadistica de los futuros profesores de educacion primaria. Los
resultados expuestos en este trabajo pretenden ser el punto de partida para el desarrollo
de un modulo que ayude de manera eficaz a trabajar las competencias basicas que los
futuros profesores han de adquirir. La educacion competencial ha adquirido muchisima
relevancia y es por ello que partiendo de las caracteristicas con las que viene el
alumnado a los nuevos Grados, se debe plantear un curso que desarrolle lo realmente
necesario para que alcancen las competencias. Ha de trabajarse el contenido estadistico
de manera mas comprensiva y profundizando en conceptos que hasta el momento en
muchas ocasiones se han obviado.
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