%ﬁ‘\ % CiemaeUCM
F e ;) nd aterl’nét(iical)h/AEST;adlstica

Investigaciones sobre libros de
texto para el desarrollo de la
cultura estadistica y
probabilistica

Editores:
Danilo Diaz-Levicoy - Audy Salcedo






INVESTIGACIONES SOBRE LIBROS DE TEXTO PARA EL
DESARROLLO DE LA CULTURA ESTADISTICAY

PROBABILISTICA






INVESTIGACIONES SOBRE LIBROS DE TEXTO PARA EL
DESARROLLO DE LA CULTURA ESTADISTICA Y

PROBABILISTICA

Editores

Danilo Diaz-Levicoy (Centro de Investigacion en Educacion Matematica y Estadistica,
Universidad Catolica del Maule)
Audy Salcedo (Grupo Interdisciplinario de Investigacion en Educacion para la primera infancia,
Universidad Autonoma de Chile)

Autores

Edvonete Souza de Alencar (Universidad de Brasilia, Brasil) « Pedro Arteaga (Universidad de
Granada, Espafia) * Elizabeth H. Arredondo (Universidad de Los Lagos, Chile) « Paula Maria
Barros (Instituto Politécnico de Braganca, Portugal) ¢ Carmen Batanero (Universidad de
Granada, Espafia) « Ana Paula Bolsan Sagrilo (Secretaria Municipal de Educacion de la
Prefeitura de Santiago, Brasil) ¢ Jaime Andrés Camafio Meza (Universidad de Sucre, Colombia)
« Caroline Contreras Osorio (Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion, Chile) ¢
Macarena Elgueda-lbarra (Universidad de Granada, Espafia) ¢ José Antonio Fernandes
(Universidade do Minho, Portugal) * Jaime 1. Garcia-Garcia (Universidad Metropolitana de
Ciencias de la Educacion, Chile) « Maria M. Gea Serrano (Universidad de Granada, Espafa) e
Gilda Lisbda Guimardes (Universidade Federal de Pernambuco, Brasil) ¢ Javier Enrique
Hernandez Pino (Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion, Chile) « Ane Izagirre
Korta (Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea, Espafia) *+ Maria del Mar
Lopez-Martin  (Universidad de Almeria, Espafia) ¢ Lizzet Morales Garcia (Benemérita
Universidad Autonoma de Puebla, México) ¢ Catalina Navarro Sandoval (Universidad Autbnoma
de Guerrero, México) * Ailton Paulo de Oliveira Janior (Universidade Federal do ABC, Brasil) ¢
Ana Meire de Oliveira Morais (Universidade Federal do ABC, Brasil) * Jocelyn D. Pallauta
(Universidad de Los Lagos, Chile)  Juan Luis Pifieiro G. (Universidad Metropolitana de Ciencias
de la Educacion, Chile) « André Fellipe Queiroz Aradjo (Secretaria de Educacdo do Estado de
Pernambuco, Brasil) « Francisco Rodriguez-Alveal (Universidad del Bio-Bio, Chile) « Blanca Ruiz
Hernandez (Tecnoldgico de Monterrey, México) « Nicolas Sanchez Acevedo (Universidad Central
de Chile, Chile) « Luzia Roseli da Silva Santos (Universidade Federal do ABC, Brasil) « Chia Shih
Su (Universidad Catolica del Maule, Chile) « Anita Sundrani (Northwestern University, Estados
Unidos) * Victor Torres-Escoriza (Universidad de Almeria, Espafia) « Osmar D. Vera (Universidad
de Cadiz, Espafia) * Travis Weiland (University of North Carolina Charlotte, Estados Unidos).

Facultad (» CiemaelUCM
de Ciencias SYaml v oe imesta
Basicas L i )v/ FPotvones s asi ket i




CREDITOS
Publicacion del Centro de Investigacion en Educacion Matematica y Estadistica.
Directora: Dra. Maria Aravena Diaz.

Investigaciones sobre libros de texto para el desarrollo de la cultura estadistica y
probabilistica.

Editores: Danilo Diaz-Levicoy ¢ Audy Salcedo.

ISBN: 978-956-6067-95-5

Todos los capitulos que conforman el libro fueron seleccionados por arbitraje externo,
mediante el sistema doble ciego.

Disefio y diagramacion: Danilo Diaz-Levicoy
Portada: Luis A. Espinoza Sepulveda (lespinoz@ucm.cl)

Libro de acceso libre. Noviembre 2024

Este libro se distribuye bajo los términos de Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0
International (CC BY-NC 4.0 - http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/), que permite
cualquier uso no comercial, duplicacién, adaptacion, distribucion y reproduccion en cualquier
medio o formato, siempre que dé el crédito apropiado al autor(es) original(es) y a la fuente.

Publicado por:

Centro de Investigacion en Educacion Matematica y Estadistica
Facultad de Ciencias Basicas de la Universidad Catolica del Maule
Campus San Miguel, Avenida San Miguel 3605, Talca, Chile
Teléfono: +56 71 298 6000


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

INDICE

o (0] oo T TS USSR 7
La probabilidad en los libros de texto: investigacion desde el enfoque ontosemidtico........ 13

Medidas de tendencia central en los libros de texto: una mirada desde la alfabetizacion y
PENSAMIENTO ESEAUISTICO ......eveuietiiteieiest ettt 41

Livros didaticos do novo ensino médio brasileiro: uma analise sobre a abordagem do conceito
de amostragem € CUrVa NOIMAL..........ooiiiiiiie i 69

Analisis del significado de la probabilidad en los libros de texto de quinto y sexto de
EdUCACION PrIMATTA ...c.vevieieiece ettt e et steste e eneeneas 99

Estudo de dados e probabilidades em manuais escolares portugueses dos primeiros anos
{00 P 1L TSR PRRPRN 129

Representacion de género en tareas de estadistica y probabilidad de los libros de matematica
de 3°y 4° de Educacion Secundaria €n Chile ..........cccooeviiiiiiiiiiiinceeee e 159

Gréficos estadisticos y su aproximacion de accesibilidad en textos escolares chilenos de 4°
bésico para estudiantes con discapacidad VIiSUal .............ccevererieiiiiiieieeiesesese e 185

Acercamiento a la concordancia entre programas de estudio y libros de texto en estadistica
en Chile. Aproximacion desde inferencia informal ..............ccocooeiiiiiiii 205

Analisis del nivel de lectura y contexto de tablas estadisticas en textos de secundaria
esparioles para desarrollar el sentido eStOCASLICO ......c.covevveviviviiiiireeeeee e 239

La presencia de conceptos estadisticos en el proyecto editorial (paradidactico) “actividades y
JUEEOS COM ESLAAISTICA™ ..viiiiiieiiiie ittt ettt e et e s e e ne e e e nnn e e e nneeen 259

Medidas de tendencia central en libros de Educacion Secundaria de la nueva escuela
B XECANIA, ettt e e e e e e e e e e e e e et e e e oo ——— 281

Conocimiento especializado para ensefar estadistica en manuales didacticos brasilefios en la
EAUCaCION INFANLIL ... e 307

Skew the script: A study of how teachers use a relevant and electronic statistics curriculum
N ENE ULS. ettt et e e re b e e nreeteenee e 321

Andlisis de la distribucion normal en libros de texto de Educacion Media de Chile.......... 343






PROLOGO

Los libros de texto son uno de los recursos didacticos mas influyentes en el aprendizaje formal de
cualquier materia, siendo por tanto la investigacion en este ambito fundamental. Es relevante, entre
otros aspectos, analizar la calidad y precision de los contenidos que aparecen en los libros de texto.
En particular, la evolucion de la estadistica y la probabilidad, con la Ilegada de grandes volimenes
de datos o de nuevos métodos de analisis, requiere una adaptacion de los contenidos que aparecen
en los libros de texto para garantizar que la informacidn que se muestra permita responder a los
problemas a los que se enfrenta la sociedad actual. En este sentido, las situaciones y contextos
sufren transformaciones con el tiempo y es también pertinente que los problemas del dmbito
didactico se adapten a estos cambios. Los libros de texto deben incorporar aplicaciones practicas
de la vida cotidiana actual para que el alumnado comprenda la relevancia y el aporte de la
estadistica y la probabilidad en la propuesta de soluciones a situaciones reales y a los retos
cientificos y tecnoldgicos contemporaneos.

Es también necesario que los libros de texto se adapten a enfoques pedagdgicos que, segun
la investigacién, facilitan la comprension de aquellos conceptos relacionados con la estadistica y
la probabilidad que, quiza por tener una naturaleza mas abstracta, suelen ser desafiantes para el
alumnado. Del mismo modo, es crucial integrar en el disefio de estos recursos didacticos los
resultados de algunos estudios de investigacion que evidencian, por ejemplo, la necesidad de
incluir actividades que fomenten el pensamiento critico o la comunicacion de resultados,
habilidades que contribuyen a tomar decisiones de manera razonada, a evaluar situaciones de
incertidumbre, y a interpretar los resultados en contextos practicos. Otra recomendacion
compartida por la comunidad cientifica y educativa es el uso de la tecnologia para explorar
conceptos y analizar datos. En este sentido, es necesario que los libros de texto promuevan el uso
de herramientas tecnologicas, como software estadistico o plataformas de simulacion. Ahora bien,
¢en que medida cumplen los libros de texto actuales con estas demandas que defienden una
ensefianza de la estadistica y la probabilidad pertinente y atractiva para el alumnado?

El libro Investigaciones sobre libros de texto para el desarrollo de la cultura estadistica y
probabilistica comprende catorce capitulos que describen, desde un enfoque metodolégico
mayoritariamente cualitativo y, en particular, usando analisis de contenido, los resultados de

catorce estudios llevados a cabo con libros de textos usados en varios paises (Brasil, Chile, Espafia,

Como citar: Mufiiz-Rodriguez, L. (2024). Prélogo. En D. Diaz-Levicoy y A. Salcedo (Eds.),
Investigaciones sobre libros de texto para el desarrollo de la cultura estadistica y probabilistica (pp. 7-
11). Centro de Investigacion en Educacion Matematica y Estadistica, Universidad Catdlica del Maule.



Estados Unidos, México y Portugal) en distintas etapas educativas. En este sentido, se detecta una
menor representacion de investigaciones en las etapas mas tempranas de la educacion (como la
denominada educacion infantil en Espafia) en contraposicion con el nimero de estudios realizados
en las etapas bésica, media o secundaria, lo que sugiere la necesidad de profundizar en la
investigacion relativa al aprendizaje y la ensefianza de la estadistica y la probabilidad de los mas
pequenos.

Aunque cada capitulo de libro tiene un objetivo especifico y diferente al resto, es posible
detectar nexos que describen las principales preocupaciones de la comunidad cientifica y educativa
en este ambito, entre las que destacan los significados de distintos conceptos estadisticos y
probabilisticos, el ajuste entre el contenido de los libros de texto y la normativa curricular, las
caracteristicas de las actividades para la ensefianza de la estadistica y de la probabilidad que
aparecen en los libros de texto y su encaje con las recomendaciones fruto de la investigacion, la
representacion de género y accesibilidad en estos recursos, entre otras.

Asi, en el primer capitulo se describen los resultados de un estudio sobre como se presentan
los contenidos de probabilidad en los libros de texto, dada la contribucion de la probabilidad frente
a otras ramas de la matemaética que tratan solo situaciones deterministas. En particular, se analizan
la cognicion e instruccion matematicas desde los objetos matematicos considerados en el enfoque
ontosemiotico y los significados de la probabilidad. EI segundo capitulo se centra en la presencia
de las medidas de tendencia central en los libros de texto. El andlisis realizado permitié detectar
ambiguedades Iéxicas, como el uso indistinto de promedio y media, y confusiones entre nimero y
dato. Ademas, destaca el uso de actividades mayormente procedimentales que requieren la
aplicacién mecanica de conceptos, sin promover una comprension reflexiva ni la toma de
decisiones a nivel poblacional.

En el tercer capitulo se focaliza en el tratamiento de los conceptos de muestreo y curva
normal en los libros de texto. Si bien se incluyen propuestas interesantes que consideran el empleo
de datos reales y la realizacidn de investigaciones estadisticas muestrales, también se percibe un
uso predominante del concepto de poblacion/muestra referido a personas, una limitada
profundizacion en la seleccion de muestras o en la representatividad muestral, un enfoque excesivo
hacia el calculo de medidas estadisticas y una escasa discusion sobre el modelo de la curva normal,
cuyo tratamiento se reduce a la aplicacion de técnicas para el calculo de medidas de centralizacién,

dispersion y probabilidad usando datos ficticios. En el cuarto capitulo se examinan los significados



de la probabilidad que aparecen en las situaciones-problema planteadas en los libros de texto,
detectandose diferencias con respecto a los significados establecidos por la normativa educativa,
pues predominan el significado intuitivo y el clasico.

En el quinto capitulo se revisa la concordancia entre las directrices curriculares y las
orientaciones pedagodgicas planteadas en los libros de texto. Se concluye que pese a la gran
relevancia que se les otorga a las investigaciones estadisticas en la normativa curricular, su
aparicion en los libros de texto es puramente anecdotica. Ademas, si bien los libros de texto
plantean actividades en contextos variados, especialmente relacionados con estudiantes y juegos
de azar, el uso de la tecnologia parece desatendido. El sexto capitulo se centra en analizar la
representacion de género en tareas matematicas relacionadas con la estadistica y la probabilidad
en los libros de texto. La autora describe la presencia de actividades sin especificacion de géenero
y sugiere ajustar los libros de texto para garantizar una representacion equitativa en cuanto al
género y evitar estereotipos.

En el séptimo capitulo se plantea una caracterizacion de las adaptaciones de graficos
estadisticos para estudiantes ciegos en libros de texto. Se concluye que, aunque se utilizan gréaficos
alineados con la normativa curricular, se detectan errores y una alta presencia de actividades de
bajo nivel. Las adaptaciones de accesibilidad incluyen alternativas textuales, graficos tactiles y
presentaciones multimodales. El octavo capitulo analiza la correspondencia entre la normativa
curricular y los libros de texto en lo relativo a la comprension de conceptos estadisticos a través
de la inferencia informal y el uso de tecnologias para simular fendmenos basados en datos. Los
resultados indican que la mayoria de las actividades en los libros se centran en un tratamiento del
lenguaje relacionado con la muestra. Algunas actividades permiten integrar conceptos de medidas
de centralizacion, posicion y variacién, con el apoyo de tecnologia, sin embargo, esta
incorporacion se observa mas como un fin instrumental para simplificar célculos, en lugar de para
fomentar el razonamiento.

En el noveno capitulo se estudia el nivel de lectura en actividades matematicas con tablas
estadisticas en los libros de texto. Los resultados revelan diferencias significativas entre editoriales
en la presentacion de tareas descontextualizadas. Ademas, la mayoria de las tareas proponen
niveles basicos de lectura de tablas, sin mostrar progresion hacia niveles mas avanzados a medida

que los estudiantes pasan de curso. Esta tendencia se mantiene independientemente de si se



abordan contenidos de estadistica descriptiva o probabilidad, lo que indica una falta de desarrollo
del sentido estocéstico.

El décimo capitulo describe un estudio que analiza la presencia de conceptos estadisticos
en un libro paradidactico. Los autores concluyen que los contenidos estadisticos de este material
favorecen el desarrollo de la alfabetizacidn estadistica, pues plantea un enfogque de los contenidos
estadisticos relevante y emplea un lenguaje atractivo para el alumnado, aunque podria proyectar
un enfoque mas interdisciplinar.

En el capitulo once se presentan las configuraciones epistémicas asociadas al significado
de las medidas de tendencia central. Las autoras describen situaciones-problema que promueven
los significados de media, mediana y moda, tanto de manera extra- como intra-matematica, en las
que se emplea un lenguaje que hace referencia a datos numéricos, formulas, tablas y graficos de
barras, y en las que se plantean procedimientos que se enfocan en el calculo de estas medidas,
destacando las caracteristicas especificas de cada una. Estas configuraciones sirven de base para
disefar situaciones-problema relacionadas con las medidas de tendencia central, enfatizando sus
significados y caracteristicas. El capitulo doce aborda el conocimiento especializado para ensefiar
graficos estadisticos revelado en libros de texto. Los resultados pretenden contribuir al desarrollo
de materiales formativos, destacando la importancia del conocimiento del objeto matematico y sus
especificidades para la ensefianza.

En el capitulo trece analiza el efecto de un recurso curricular electronico en el &mbito de la
estadistica disefiado para aumentar el compromiso y rendimiento matematico y desarrollar el
pensamiento critico del alumnado. Los hallazgos indican que esta propuesta presenta ejemplos
relevantes de la estadistica en la practica, que los docentes pueden utilizar como complemento a
otros recursos curriculares. Por altimo, en el capitulo catorce se examinan algunas caracteristicas
(como el contexto, el soporte de datos, el uso de tecnologia o la modalidad de trabajo) en tareas
relacionadas con la distribucion normal presentes en libros de texto. Los autores detectan un
predominio de la distribuciéon normal como modelo probabilistico que representa fenémenos
reales, una ausencia de un contexto significativo que dé sentido a los datos, un excesivo uso de
texto escrito, y una escasa promocion de herramientas tecnologicas y del trabajo colaborativo.

Las conclusiones de estos capitulos destacan la necesidad de seguir investigando en este
ambito para abordar varias areas clave. En primer lugar, se concluye que las actividades y

situaciones-problema propuestas en los libros de texto actuales no promueven la cultura estadistica
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y probabilistica. Para mejorar esta situacion, se recomienda que los docentes adapten su enfoque
de ensefianza, centrado en una comprension mas profunda de la estadistica y la probabilidad, y que
las editoriales tengan en cuenta las recomendaciones basadas en la investigacion para el disefio de
sus libros de texto. Ademas, se plantea la necesidad de incluir aspectos relacionados con la
inferencia informal en los materiales didacticos y de fomentar una colaboracion interdisciplinar en
la adaptacion de textos para alumnado con discapacidades, combinando la experiencia de
especialistas en esta area y en educacion matematica. También es oportuno enfatizar la relevancia
de los conocimientos especializados en la ensefianza de la estadistica y la probabilidad, necesarios

para fortalecer la formacion docente y desarrollar materiales didacticos mas efectivos.
Laura Mufiz-Rodriguez

Coordinadora del Grupo de Didéactica de la Estadistica, Probabilidad y Combinatoria de la

Sociedad Espariola de Investigacion en Educacion Matematica
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Capitulo 1

LA PROBABILIDAD EN LOS LIBROS DE TEXTO:
INVESTIGACION DESDE EL ENFOQUE
ONTOSEMIOTICO

Carmen Batanero
Macarena Elgueda-lbarra

Osmar D. Vera

RESUMEN

El libro de texto es un recurso til en la planificacion e intervencion docente, pues organiza los
contenidos curriculares adoptando a los mismos su enfoque metodoldgico y de evaluacion. Es
también mediador del proceso de ensefianza y aprendizaje en el aula y sirve al estudiante de apoyo
al estudio. Consecuentemente, su andlisis ha recibido gran atencidon en la investigacion en
educacion matematica. El objetivo de este capitulo es presentar una sintesis de la investigacion
realizada desde el enfoque ontosemidtico de la cognicion e instruccion matematicas sobre la
presentacion de los contenidos de probabilidad en los libros de texto. Nos centramos en la
probabilidad, por su importancia al complementar otras ramas de la matematica que sélo
consideran situaciones deterministas. El trabajo se fundamenta en elementos del enfoque
ontosemiotico y los diversos significados de la probabilidad. EI método utilizado es el andlisis de
contenido de una muestra intencional de trabajos publicados sobre la temética abordada,
seleccionados por su especial contribucion a la investigacion posterior sobre el tema. Como
resultados se resumen las principales aportacionies de las investigaciones seleccionadas sobre cada
uno de los objetos matematicos considerados en el enfoque ontosemiético, finalizando con la
presentacion de ejemplos de otras perspectivas tenidas en cuenta. Se concluye con algunas
sugerencias para continuar la investigacion sobre el tema.

Palabras clave: Enfoque ontosemidtico, probabilidad, libros de texto, sintesis de la investigacion.

Como citar: Batanero, C., Elgueda-lbarra, M. y Vera, O.D. (2024). La probabilidad en los libros de texto:
investigacion desde el enfoque Ontosemiético. En D. Diaz-Levicoy y A. Salcedo (Eds.), Investigaciones
sobre libros de texto para el desarrollo de la cultura estadistica y probabilistica (pp. 13-39). Centro de
Investigacidn en Educacién Matematica y Estadistica, Universidad Catolica del Maule.



INTRODUCCION

En este trabajo nos interesamos por los libros de texto, es decir, ponemos el foco en el material
escrito disefiado para ayudar a implementar el curriculo pretendido (Usiskin, 2013). Su
importancia se debe a ser un recurso didactico y pedagdgico fundamental (Fan et al., 2013),
cumpliendo un rol articulador en el proceso de ensefianza y aprendizaje, ya que los profesores
toman muchas decisiones basandose en ellos (Stylianides, 2009).

Estos libros resultan de la transposicion didactica (Chevallard, 1991), donde el
conocimiento matematico se simplifica y adapta a un determinado nivel escolar, de acuerdo a las
directrices curriculares, constituyendo el curriculo escrito, como paso intermedio entre las
directrices curriculares y el curriculo plasmado en el aula (Herbel, 2007). Rezat et al. (2021)
sugieren que los libros son instrumentos tedricos de cambio curricular y mediadores para
implementar practicas innovadoras en reformas curriculares, pues al elegir convenientemente el
libro de texto, se influye en la practica en el aula e indirectamente en el aprendizaje de los
estudiantes. Todo ello es aln mas relevante en el caso de la probabilidad, donde muchos profesores
se sienten inseguros por no haber sido suficientemente preparados en la materia (Batanero, 2022).

Los libros de texto exponen el contenido matematico y presentan problemas para ser
propuestos a los estudiantes (con o sin solucién), proporcionan una secuencia para planificar la
instruccion y una panoramica de lo que debe aprenderse (Usiskin, 2013). Ortiz (2002) subraya su
importancia, por ser una fuente de contenidos y actividades para la ensefianza y aprendizaje de una
disciplina. Ademas, advierte de la responsabilidad del profesor para analizar con detalle su
contenido, identificando significados sesgados y evitando asi su transmision a los estudiantes.
Todo ello explica el interés que recibe la investigacion sobre textos de matematica (e.g., Fan et al.,
2013; Schubring y Fan, 2018).

Con la finalidad de contribuir a incrementar y fundamentar esta linea de investigacion, en
este trabajo presentamos una revision de los trabajos mas relevantes que se han centrado en el
analisis del contenido sobre probabilidad en los libros de texto y han estado fundamentados en el
conocimiento y la instruccion matematicos (EOS) (Godino et al., 2007; 2019).

Se elige el tema de probabilidad, por su interés, al fundamentar el estudio posterior de la
inferencia y sus muchas aplicaciones (Bargagliotti et al., 2020). Es un area de la matematica tan
relevante como el algebra o la geometria, y ademas en la Unica que trabaja con situaciones

aleatorias, lo que requiere un razonamiento especifico (Sharma, 2015). Ademas, permite aplicar
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muchos métodos matematicos, como la combinatoria, funciones, lbgica, éalgebra o
proporcionalidad (Van Dooren, 2014). Nos limitarnos a los trabajos apoyados en el EOS para, por
un lado, mostrar la potencialidad de las herramientas de este marco tedrico para el analisis de libros

de texto y, por otro, reducir nuestra sintesis a un nimero razonable de trabajos.
FUNDAMENTOS

Esta sintesis tiene en cuenta algunos elementos del EOS considerados en las investigaciones
previas, asi como los significados del concepto de probabilidad considerados en la ensefianza. A

continuacion, presentamos estos fundamentos.
Elementos del enfoque ontosemidtico

En el EOS se asume que la actividad matematica consiste en un conjunto de practicas para resolver
problemas y de ellas surgen los objetos matematicos (Godino et al., 2007; 2019). El significado de
un objeto matematico seria el sistema de practicas, de indole personal (especificas de una persona)
o institucional (compartidas en una institucion) relacionadas con dicho objeto matematico. Por
tanto, las situaciones problemas en el EOS se toman como punto de partida que impulsa y
contextualiza la actividad matematica. La préctica se entiende en un sentido muy amplio:

Una practica es cualquier accién o manifestacion (linguistica o de otro tipo) realizada por

alguien para resolver problemas matematicos, para comunicar la solucion a otras personas, con

el fin de validar y generalizar esa solucidn a otros contextos y problemas (Godino y Batanero,
1998, p. 182).

En el EOS se define una tipologia de objetos matematicos primarios, que a su vez se
organizan en entidades méas complejas, que son las siguiente:

e Situaciones-problemas: (aplicaciones intra o extra-matematicas que conllevan la
realizacion de las practicas matematicas). En los libros de texto, la finalidad de dichas
situaciones es introducir o reforzar el conocimiento del resto de objetos matematicos.

e Lenguaje: (términos especificos o0 expresiones, simbolos, graficos u otras
representaciones) que permiten representar y operar con los objetos matematicos

inmateriales.
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e Conceptos: generalidades o abstracciones introducidos en los textos mediante definiciones
o0 descripciones. Por ejemplo, en el caso de la probabilidad, experimento aleatorio, casos
favorables y casos posibles.

e Proposiciones: enunciados que relacionan entre si diferentes conceptos, como que la suma
de todas las probabilidades de los sucesos elementales del espacio muestral es igual a la
unidad.

e Procedimientos: algoritmos, operaciones, técnicas de calculo, utilizados para resolver las
situaciones problemas. Por ejemplo, la regla del producto para el calculo de la probabilidad
compuesta.

e Argumentos: enunciados usados para validar o explicar las proposiciones y

procedimientos, y pueden ser inductivos, deductivos o informales.

A cada uno de estos objetos elementales corresponde un proceso matematico especifico
(problematizar/ resolver problemas, representar/comunicar; definir o enunciar, operar Yy
argumentar/probar). Tanto los objetos como los procesos se pueden contemplar desde diferentes
facetas del conocimiento matemético que se describen en Godino et al. (2007; 2019). La
investigacion sobre libros de texto también se ha interesado por el conflicto semidtico, que se
caracteriza, segun Godino (2002) por una “disparidad o discordancia entre los significados
atribuidos a una expresion por dos sujetos (personas o instituciones) en interaccion comunicativa
y pueden explicar las dificultades y limitaciones de los aprendizajes y las ensefianzas
implementadas” (p. 250).

Otro constructo relevante para nuestro analisis es el de idoneidad didactica de un proceso
instruccional, que se entiende como el grado en que cumple ciertas caracteristicas que permiten
clasificarlo como adecuado para los fines pretendidos en la ensefianza (Breda et al., 2018; Godino,
2013; Godino et al., 2023). Ya que una leccion de un libro de texto se puede ver como un proceso
de instruccion planificado por su autor, es pertinente el analisis de la idoneidad de los libros de
texto (Cotrado et al., 2022). Godino (2013) presentan la idoneidad como un instrumento para la
reflexion del profesor sobre su practica y propone seis componentes de la misma, que podemos
adaptar al analisis de libros de texto:

e ldoneidad epistemica: Grado en que el significado pretendido del proceso de estudio

implementado en el texto es representativo del significado institucional del tema dado.
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e Idoneidad cognitiva: Punto en que los significados pretendidos por el autor del texto se
acerquen a las posibilidades de aprendizaje de los estudiantes.

e |doneidad interaccional: Depende de la posibilidad que el texto permita una interaccion
entre estudiantes y profesor de modo que éste llegue a identificar y resolver posibles
conflictos semioticos potenciales en el proceso de instruccion.

e Idoneidad mediacional: Grado de disponibilidad y adecuacion de recursos tecnolégicos,
materiales o de otro tipo sugeridos para la ensefianza en el texto.

e ldoneidad afectiva: Punto en que el proceso de estudio descrito en el texto favorece la
motivacion, interés y actitud del estudiantado por el proceso de estudio.

e Idoneidad ecoldgica: Grado de ajuste del proceso implementado en el texto al curriculo,

escuela y sociedad en que se lleva a cabo la ensefianza.
Significados de la probabilidad

Al analizar la probabilidad en los libros de texto, hay que tener en cuenta que este concepto ha
recibido diferentes interpretaciones a lo largo de su historia, que en trabajos previos hemos
interpretado como significados institucionales diferenciados del concepto (Batanero, 2020;
Batanero et al., 2005). Aunque no hay contradicciones en el calculo formal de probabilidades, estas
diferentes teorias sobre la naturaleza de la probabilidad todavia se consideran y estan sujetas a
discusion. Los significados mas relevantes para la ensefianza son los clasico, frecuencial,
subjetivista y axiomatico, que no sélo difieren en la definicidn de probabilidad, sino los problemas
abordados, algunos conceptos, propiedades y procedimientos (Batanero y Diaz, 2007).

Desde sus origenes la probabilidad tuvo un caracter dual: en primer lugar, una
interpretacion estadistica, describiendo las reglas matematicas objetivas que subyacen a las
secuencias de resultados aleatorios en datos y experimentos; una segunda vertiente epistémica
contempla la probabilidad como grado de creencia (Hacking, 2006). De estas dos visiones se han
derivado diferentes interpretaciones de la probabilidad.

Las primeras ideas sobre probabilidad estuvieron ligadas a los juegos de azar, lo que explica
que su primera interpretacion aceptara la equiprobabilidad de todos los sucesos elementales
posibles en el experimento aleatorio considerado, un supuesto razonable en juegos de azar. En la
definicion clasica, dada por de Moivre (1967/1718) y refinada por Laplace (1995/ 1814), la

probabilidad se concibe como el cociente entre el numero de casos favorables a un suceso
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particular y el nimero de todos los casos posibles en dicho experimento. Esta definicion fue
criticada desde su publicacion ya que el supuesto de equiprobabilidad de los resultados es
subjetivo, y restringe la aplicacion de la probabilidad a los juegos de azar (Batanero et al., 2005;
Borovcnik y Kapadia, 2014).

Para poder aplicar la probabilidad a los problemas de seguros y calculo de la esperanza de
vida, Bernoulli (1987/1713) sugiri6 asignar probabilidades a los sucesos mediante una estimacion
frecuencial elaborando la Ley de los Grandes Numeros. En el enfoque frecuencial sostenido
posteriormente por von Mises 0 Renyi, la probabilidad se define como el nimero hipotético hacia
el que tiende la frecuencia relativa en un numero infinito de experimentos. Puesto que esta
convergencia se habia observado en muchos fendémenos naturales, el enfoque frecuencial amplid
las aplicaciones de la probabilidad. Un inconveniente préctico de esta concepcion es que nunca
obtenemos el valor exacto de la probabilidad sino una estimacion de esta. Ademas, este enfoque
no se puede aplicar si no es posible repetir el experimento exactamente en las mismas condiciones.

Mientras que en los enfoques clasico y frecuencial la probabilidad es un valor objetivo, el
teorema de Bayes, publicado en 1763, demostr6 que la probabilidad de un suceso podia
actualizarse con los nuevos datos disponibles. Dicho teorema demuestra que una distribucion
inicial (a priori) sobre una probabilidad desconocida se transforma, mediante frecuencias relativas,
en una distribucion a posteriori. Siguiendo esta interpretacion, Keynes, Ramsey o de Finetti
consideraron la probabilidad como un grado personal de creencia que depende de los
conocimientos de la persona. Sin embargo, este enfoque fue criticado por subjetivo, aunque de
Finetti (1974) propuso un sistema de axiomas para justificar este punto de vista.

A comienzos del siglo XX, distintos matematicos intentaron formalizar la teoria de la
probabilidad. Tras los trabajos de Borel sobre la teoria de conjuntos y medidas, Kolmogorov
(1950/1933) propuso una axiomatica, que fue aceptada por las diferentes escuelas de probabilidad,

aunque la discusion sobre los significados de la probabilidad ain continGa.
SINTESIS DE LAS INVESTIGACIONES

Los diferentes significados de la probabilidad fueron tenidos en cuenta por varios autores que han
analizado este contenido en los textos escolares. Asi Gomez-Torres (2014) y Gomez-Torres et al.
(2015) refinan el analisis de objetos matematicos ligados a los anteriores significados de la

probabilidad propuesto por Batanero y Diaz (2007), basandose en la matematica y en las
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orientaciones curriculares espafiolas para la educacion primaria. Posteriormente, analizan cada uno
de los tipos de objetos considerados en el enfoque ontosemidtico en dos series completas de libros
de texto de educacion primaria espafiola (6-11 afios), destacando para cada objeto encontrado cuél
de los significados de la probabilidad (intuitivo, clésico, frecuencial, subjetivo) se enfatiza.

Por su parte Vasquez y Alsina (2015) estudian una serie completa de libros de texto
chilenos de educacion primaria (6-11 afios), formulando previamente un significado de referencia
de la probabilidad a partir de las orientaciones curriculares chilenas. Dicho significado de
referencia clasifica los objetos matematicos relacionados con la probabilidad que se fueron
identificados en el curriculo segln los tipos de objetos considerados en el EOS.

Un trabajo anterior es del de Ortiz (2002), quien analiza 11 libros de texto de primer curso
de Bachillerato Unificado Polivalente (equivalente al actual tercer curso de educacion secundaria
obligatoria, es decir, dirigido a estudiantes de 14 afios de edad), elegidos a partir de una encuesta
a profesores en ejercicio. El autor analiza las situaciones problemas, conceptos y propiedades y
lenguaje de la probabilidad definidos en el enfoque ontosemidtico. En lo que sigue resumimos las
principales variables y conclusiones de estos tres estudios y otros relacionados con ellos, para cada
uno de los tipos de objetos considerados en el enfoque ontosemiotico.

Las situaciones-problemas de probabilidad

Las situaciones- problemas, segun Godino y Batanero (1998), no aparecen aisladamente, sino que
constituyen clases de situaciones interrelacionadas, que comparten soluciones y representaciones,
constituyendo campos de problemas, cuya resolucion requiere operar y relacionar 1os mismos
objetos matematicos. Son por ello esenciales para dar sentido a los objetos matematicos implicados
en su resolucién y de esta importancia se explica que hayan sido investigadas por varios autores.
Asi, Ortiz (2002) realiza un analisis estadistico detallado de los problemas y ejercicios
propuestos en dos libros de texto de BUP para cada uno de los conceptos: aleatoriedad, espacio
muestral, sucesos, probabilidad simple, compuesta y condicional y variable aleatoria. No clasifica
las situaciones en tipos o campos de problemas, sino que estudia la distribucion en los textos de
las siguientes variables, que permiten caracterizar las practicas matematicas inducidas por la
situacion: a) tipo de actividad que se pide al estudiante (si es un ejercicio, problema o ejemplo y
en este caso, si se presenta antes o después de definir el concepto); b) tipo de espacio muestral que

corresponde al experimento aleatorio descrito en la situacion (finito, infinito, numerable o no, con
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sucesos equiprobables o no); ¢) forma de asignacion de la probabilidad en la situacion descrita

(clasica, frecuencial o subjetiva); d) contexto de la actividad (juego de azar, biologia, fisica,

meteorologia, sociedad); y €) presentacion de la informacién (verbal, tabla, gréfico, diagrama en

arbol). Algunas de las conclusiones obtenidas fueron las siguientes:

Hubo, en general, falta de correspondencia entre las situaciones-problema propuestas en
los textos y los conceptos presentados de forma tedrica, pues para mucho de ellos no hubo
cantidad ni variedad suficiente de situaciones.

La mayor parte de las situaciones-problemas estuvieron relacionadas con el significado
clasico de la probabilidad. Apenas hubo situaciones relacionadas con los significados
frecuencial y subjetivo de la probabilidad.

El tipo de situaciones méas frecuente fueron los ejercicios posteriores a la definicion del
concepto, lo que indica una orientacion teoria-practica de los textos.

Generalmente se trabajé en estos textos con espacios muestrales finitos en los que se puede
aplicar el significado clasico de la probabilidad.

El 70% de los contextos fueron juegos de azar, de lo que el autor deduce que no se muestra
convenientemente todas las aplicaciones de la probabilidad.

La informacidn se presento preferentemente en forma verbal.

Gobmez-Torres (2014) también analizé las situaciones-problema propuestas en los textos

de educacion primaria, que clasifico en los siguientes tipos:

Expresion de grados de creencia en la ocurrencia de sucesos. Reconocimiento del azar en
juegos de azar o experimentos sencillos en contexto cotidiano, donde el grado de creencia
se representaba en una escala cualitativa, correspondiendo la situacién, por tanto, al
significado intuitivo de la probabilidad.

Prevision de probabilidad en juegos de azar. Actividades donde se comparan las
probabilidades de varios sucesos y al final de la primaria se calculan probabilidades
sencillas utilizando la Regla de Laplace. Por tanto, corresponden al significado clasico.
Prevision de tendencias en fenomenos aleatorios a partir de datos. La recoleccion de datos
por parte de los mismos nifios aparece algunas veces y otras se da la tabla de datos.
Corresponde al significado frecuencial.

Estudio de sucesos donde la probabilidad puede cambiar en funcién de la informacion
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disponible. Situaciones ligadas a fendmenos que dependen de la disponibilidad de
informacién o conocimiento previos. Por su naturaleza corresponden al significado

subjetivo; sin embargo, su tratamiento se hace de forma intuitiva.

La autora concluye que estas situaciones problema favorecen un primer contacto con la

capacidad de contextualizar el pensamiento probabilistico y el lenguaje. Son mas frecuentes las

situaciones ligadas al significado intuitivo, y desde segundo ciclo se introducen también las

situaciones ligadas los significados clasicos y al subjetivo.

Véasquez y Alsina (2015) parten del significado de referencia de la probabilidad inferido

del andlisis de las orientaciones curriculares chilenas. Identifica en los textos chilenos de primaria

analizados cinco tipos de situaciones-problemas:

Estimar y comparar posibilidades de ocurrencia a partir de juegos con dados y monedas
de acuerdo con la informacion presentada. Se asigna intuitivamente los grados de
posibilidad desde imposible a seguro.

Determinar la posibilidad de ocurrencia de eventos en base a la informacion de la que se
dispone. Se trata de visualizar datos de experimentos aleatorios, para desarrollar la
competencia de andlisis e introducir el enfoque frecuencial y algunas veces el subjetivo.
Hacer predicciones a partir de los datos observados en un experimento aleatorio: Estimar
o predecir el grado de posibilidad de ocurrencia de un suceso, a partir de la informacién
que se proporciona en tablas o gréficos.

A partir de los resultados observados en un experimento, determinar la probabilidad
tedrica: Similar al anterior, pero se pide determinar la probabilidad en su significado
frecuencial.

Calculo de probabilidades: Utilizando la regla de Laplace como cociente entre casos

favorables y posibles.

Indican que las situaciones que mas trabajan los textos son las ligadas al significado

intuitivo para introducir gradualmente el frecuencial y clasico, siendo escasas las asociadas con el

significado subjetivo.

Diaz-Levicoy y Roa (2014) analizan las actividades de probabilidad propuestas en tres

libros chilenos de en octavo basico (13-14 afios). Existen diferencias en las estructuras de los textos
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analizados que se reflejan en la cantidad de evaluaciones presentadas al inicio, desarrollo y final
de la unidad de estudio. Otra diferencia es que se pone énfasis a varios procesos en los libros,
potenciando en uno de ellos excesivamente los procesos algoritmicos. Las actividades fueron
clasificadas en ejercicio o problema, que alcanzan cerca de un tercio de las actividades en dos
textos, siendo en el otro la distribucion mas arménica. Por otro lado, caso el 100% de los problemas
eran rutinarios. Segun contextos predominan en un 87% los problemas de contexto realista. El
87,1% del total de problemas se presentan a través de texto; seguido por un 9,7% en imagen y un
3,2% mediante gréaficos. En los tres libros analizados se sugieren actividades para desarrollar con
las hojas de calculo Excel; los autores no mencionan otro software.

Diaz-Levicoy et al. (2019) estudian las actividades incluidas como evaluacion en una serie
completa de libros de texto chilenos de Educacion Primaria, observando el aumento del nimero
de actividades con el curso escolar. Clasifica las actividades en identificar, completar, aplicar e
investigar, e informa sobre el predominio de las tareas de aplicacion e identificar, diversificandose
las tareas en quinto y sexto afio. La tarea menos frecuente es investigar y aparece solo una vez en
sexto afo. Para presentar los datos de las actividades, se utiliza con mayor frecuencia el soporte
grafico, seguido por enunciado dado en forma verbal y presentacion mediante tablas. En relacion
con el contexto en que se enmarcan las actividades, se clasificaron segun los considerado en las
pruebas PISA (OECD, 2019) de matematicas. En los resultados abundan las actividades que
corresponden al contexto personal (63,9%), muy por el contrario, solo se encontr6 solo una
actividad con contexto profesional en sexto curso. Los contextos social y cientifico corresponden

respectivamente al 16,7% y el 11,1%, mientras que un 6,9% son ejercicios descontextualizados.
El lenguaje probabilistico

El lenguaje matematico es fundamental en el enfoque ontosemiético (EOS) (Godino et al., 2007;
2019), ya que se postula que los objetos matematicos emergen de las practicas de un sujeto
(persona o institucidn) al resolver problemas, y que estas practicas estan mediadas por el lenguaje,
que es, a la vez, instrumento representacional y operativo, pues el lenguaje representa el resto de
los objetos matematicos y permite operar con ellos. Cuando el sujeto se inicia en el estudio de la
probabilidad, ha usado anteriormente palabras y expresiones para describir los fendmenos
aleatorios que le rodean, pero, a veces, estos términos tienen un significado ligeramente diferente

del sentido preciso que adquieren en la clase de matematicas. Es por ello que el lenguaje de
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probabilidad ha sido analizado por diversos autores en los libros de texto.

Ortiz et al. (2001) identifican los términos y expresiones ligados, por un lado, a la
aleatoriedad (experimento aleatorio) y sus resultados y por otro a la probabilidad (su asignacion a
los sucesos, graduacion de las probabilidades de distintos sucesos o diferentes tipos de
probabilidades). Diferencia entre expresiones que son especificas de la matematica y normalmente
no forman parte del lenguaje cotidiano, otras que aparecen tanto en matematicas como en la vida
ordinaria, pero tienen en cada uno de estos contextos un significado diferente y expresiones que
tienen el mismo significado en ambos casos. Encuentran una gran variedad de expresiones y
concluyen que en probabilidad lo usual es el vocabulario ya conocido por el estudiante, dotandole
ahora de nuevo significado. Este significado especifico, no obstante, queda implicito la mayoria
de las veces, pudiendo provocar conflictos semidticos en el estudiantado.

Este trabajo se completa en Ortiz (2002) realizando un andlisis detallado de los diversos
tipos de lenguaje para cada uno de los conceptos probabilisticos incluidos en los textos de primer
curso de BUP (14-16 afos). Asi considera los términos y expresiones verbales ligadas a ellos, asi
como las representaciones graficas, tabulares, simbdlicas utilizadas en el trabajo con dichos
objetos. Entre las representaciones graficas obtiene diagramas de arbol, de flechas y de Venn,
tablas de frecuencia y de doble entrada y gréaficos (diagramas de barra, y de lineas). Concluye que
la variedad de expresiones simbolicas (notaciones de fraccion, decimales y conjuntista, simbolos
algebraicos, desigualdades, que se mezclan en el mismo enunciado implican una complejidad alta
para el estudiante, que debe ser tenida en cuenta por el profesor.

Ademas del vocabulario y la notacién simbdlica aparecen en los libros representaciones
tabulares, gréficas e iconicas, asi como fotografias e ilustraciones que se emplean para evocar
conceptos abstractos o situaciones problematicas. También sirven para mostrar los pasos
necesarios en la resolucién de un problema y realizarlos efectivamente. Estas representaciones
tienen convenios que el estudiante ha de aprender, habiendo peligro de quitar tiempo al aprendizaje
en si de la probabilidad, para dedicarlo al aprendizaje de las representaciones.

Igualmente, Gémez-Torres et al. (2013) y Goémez-Torres (2014) estudia los terminos y
expresiones ligados a los conceptos de aleatoriedad, experimento aleatorio, espacio muestral,
esperanza matematica, probabilidad, suceso y sus tipos y variable aleatoria. Ademas, para cada
término o expresion sefiala a cudl de los significados (intuitivo, clasico, frecuencial o subjetivo)

estd ligado. Estudia también el lenguaje numérico, simbolico, tabular y gréfico, resaltando la
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riqueza del lenguaje en los textos analizados. Concluye la riqueza de lenguaje utilizada por los
textos apoya el componente comunicativo de la cultura probabilistica propugnado por Gal (2005).

Véasquez y Alsina (2015) también estudian estos tipos de lenguaje en los textos de su
muestra. Indican que domina el lenguaje de uso comun sobre del probabilistico, que clasifican en
expresiones ligadas al significado intuitivo, clasico y frecuencial de la probabilidad. Dentro de las
representaciones numeéricas que admite la probabilidad se encuentran los nimeros enteros;
ademas, podemos expresar la probabilidad de ocurrencia mediante una fraccién o nimero decimal.
Respecto a la representacion tabular se encuentran tablas de conteo y tablas de frecuencia, que
tienen por propdsito resumir las frecuencias absolutas y relativas obtenidas a partir de la recogida
de datos sobre experimentos aleatorios. Observan escasez de graficos y diagramas de arbol en los
textos analizados.

Leon (2006) presenta los resultados de la revision de cuatro textos de Matematica de 7°
grado de Educacion Basica en Venezuela (12-13 afios) en los cuales analizo el alcance de los
contenidos, secuencia, ejemplos y problemas, enfoque de la probabilidad y uso del lenguaje del
azar. Respecto al lenguaje, identifica todas las expresiones referidas a la aleatoriedad y las referidas
a los experimentos aleatorios. Presenta y analiza estas expresiones, ligadas a presentar las
caracteristicas de estos conceptos, asociar grados de incertidumbre a su ocurrencia, acciones o
situaciones vinculadas a los experimentos aleatorios o con los dispositivos que generan resultados
aleatorios y sus caracteristicas. Concluye la existencia de una gran variedad de términos
relacionados en los textos, la mayor parte de los cuales se utilizan tanto en el lenguaje cotidiano

como en el formal, aunque con ligeras diferencias ocasionales que pueden dificultar el aprendizaje.
Conceptos y proposiciones ligados a la probabilidad

Ortiz (2002) analizé los conceptos de aleatoriedad y experimento aleatorio, espacio muestral,
suceso sus tipos y operaciones, frecuencia relativa, probabilidad en sus diversos significados,
probabilidad condicional, dependencia e independencia y variable aleatoria en los libros de texto
del primer curso de BUP. Elige estos conceptos porque en conjunto reflejan las ideas estocasticas
fundamentales propuestas por Heitele (1975). El autor estudia la definicion propuesta para cada
concepto, junto con las propiedades (proposiciones) que se describen para ellos en cada libro de
su muestra. Por ejemplo, para la aleatoriedad, diferencia las siguientes: a) Distincion entre proceso

(experimento aleatorio), resultado (suceso) y secuencia de resultados (secuencia aleatoria); b)
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Contraposicion entre determinismo (causalidad) y aleatoriedad y c¢) La aleatoriedad como modelo
matematico. Concluye que no todos los textos presentan estas propiedades de la aleatoriedad de
forma adecuada. Ademas, identifica algunos conflictos semidticos en la presentacion de los
conceptos, en particular la definicién de suceso condicionado (que no se corresponde con una
definicion matematica). Respecto a los diferentes significados de la probabilidad, obtiene las
siguientes conclusiones:

e Ningln texto los trata todos, y, en general, se omiten algunas propiedades de las
concepciones expuestas.

e Elsignificado clasico se incluye en todos los textos analizados, excepto en uno. Todos ellos
la definen como el cociente entre el nimero de casos favorables y el de casos posibles,
aunqgue algunos no mencionan explicitamente la regla de Laplace. Practicamente ningln
texto menciona los problemas de circularidad asociados a esta definicion. Tampoco se
insiste en que sélo se puede aplicar cuando los sucesos elementales son equiprobables.

e Salvo tres textos, todos incluyen el significado frecuencial, aunque no se indica
explicitamente la diferencia entre la convergencia estocastica y la convergencia numérica
a la que estan acostumbrados los estudiantes. Se habla muy vagamente del nimero
necesario de experimentos para obtener una buena estimacion de la probabilidad.

e Pocos textos incluyen el significado subjetivo y la mitad de los textos contemplan la

definicion axiomatica, a pesar de su complejidad.

El autor concluye que no explicitan en los textos analizados las relaciones entre los diversos
significados y que suele predominar solo un significado en cada texto.

GOmez-Torres et al. (2014) estudian la presentacion de conceptos y propiedades asociados
a los significados de la probabilidad en dos series de libros de texto espafioles de educacion
primaria. Respecto al significado intuitivo, se incluyen los conceptos de azar y variabilidad,
suceso, suceso seguro, posible e imposible, posibilidad, grado de creencia. En relacion al
significado clasico los de casos favorables y posibles, juego de azar y equitativo, experimento
compuesto, dependencia e independencia. Para el frecuencial, aparecen los conceptos de colectivo,
atributos, ensayos repetidos, frecuencia absoluta y relativa y valor estimado de la probabilidad.
Finalmente, para el significado subjetivo los de suceso incierto y probabilidad como grado de

creencia personal.
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La autora detalla también las proposiciones encontradas en los textos para cada significado
de la probabilidad. En general, ambas editoriales desarrollan las sugeridas en las orientaciones
curriculares, con menos presencia de las asociadas al significado frecuencial, escasa atencién a la
experimentacion y nula a la simulacion. Otra conclusion es que la mayoria de los conceptos
probabilisticos basicos se presentan con significados parciales y no se utiliza la terminologia
formal o definiciones formales.

Véazquez y Alsina (2015) también analizan los conceptos y en Vazquez y Alsina (2017) las
proposiciones ligadas a los diferentes significados de la probabilidad en los textos de su muestra.
Sefialan haber encontrado pocas definiciones de forma explicita en los textos investigados por
ellos, estando la mayoria incorporadas al 5° curso de la educacion primaria. En la mayoria de los
casos, se promueve la abstraccion de estas definiciones por medio de algin ejercicio o problema,
resuelto o a resolver por los estudiantes. Los conceptos encontrados estan asociados con menor
frecuencia al significado subjetivo y los autores sefialan la omision de algunos conceptos
introducidos en el curriculo chileno.

Respecto a las proposiciones, los autores, encuentran las siguientes en los textos analizados,
que son enunciadas de manera informal y sin justificar, desde una perspectiva intuitiva y clésica
de la probabilidad: a) Grados de posibilidad de ocurrencia de un determinado suceso; b) La
probabilidad corresponde a una medida cuantitativa de las posibilidades de que ocurra una
situacion. Sus valores estan entre 0 y 1; ¢) Cuando los resultados de un experimento son
equiprobables, es decir, tienen la misma probabilidad de ocurrir, se puede obtener la probabilidad

de un suceso como: namero de resultados favorables al suceso/ numero de resultados posibles.
Procedimientos probabilisticos

Gomez-Torres y Batanero (2014) estudian los procedimientos ligados a los significados intuitivo,
clasico, frecuencia y subjetivo de la probabilidad en dos series de libros espafioles de texto de
educacion primaria, que clasifica en la forma siguiente:

e Procedimientos ligados al significado intuitivo: Distinguir fendmenos aleatorios y
deterministas; reconocer la imprevisibilidad de un resultado; reconocer tipos de sucesos;
valorar cualitativamente las probabilidades. En ambas editoriales se presentan desde el
primer ciclo.

e Ligados al significado clasico: Analizar diferentes juegos de azar; enumerar casos
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favorables y posible; distinguir sucesos elementales equiprobables; comparar
probabilidades con razonamiento proporcional; aplicar la regla de Laplace en casos
sencillos; decidir si un juego es equitativo o no. Se introducen desde el segundo ciclo.
Con relacion al significado frecuencial: Enumerar o discriminar atributos en un colectivo;
calcular la frecuencia relativa de atributos a partir de observaciones o datos; representar
una distribucién de frecuencias en una tabla o grafico; estimar la probabilidad a partir de
ensayos repetidos; y reconocer el caracter aproximado de la estimacion.

Significado subjetivo: Analizar experimentos donde la probabilidad depende de

informacidn personal, que practicamente se omiten.

Los procedimientos identificados por Vasquez y Alsina (2017) en su estudio de los textos

escolares fueron los siguientes:

Manipulacién de generadores de azar: Experimentacion con algunos dispositivos fisicos
que producen resultados aleatorios como dados, monedas, ruletas, etc., para llegar a
comprender la imprevisibilidad de resultados.

Reconocer distintos tipos de sucesos: Imposibles, posibles, seguros, muy o poco posibles
valorando cualitativamente su posibilidad.

Comparar posibilidad de ocurrencia de sucesos: Mediante la comparacion de casos
favorables cuando los casos posibles son los mismos.

Realizar prediccion: A partir de los datos observados o de la repeticién de un mismo
experimento aleatorio, para estimar la probabilidad de ocurrencia de un suceso.
Completar tablas de frecuencias e interpretarlas.

Distinguir entre casos favorables y no favorables.

Aplicar la Regla de Laplace: De forma implicita para calcular probabilidades en

experimentos aleatorios sencillos.

Todos estos procedimientos fueron indicados en las directrices curriculares y los autores

resaltan que los textos no incluyen otros recomendados en ellos, como diferenciar experimentos

aleatorios y deterministas, completar el espacio muestral y completar diagramas de barra.
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Argumentacion y procesos matematicos en los textos

Gomez-Torres (2014) analiza la argumentacion utilizada para demostrar o presentar propiedades
o0 procedimientos y justificar las soluciones a los problemas en los textos de su muestra. Encuentra
cuatro tipos principales de argumentos, que son informales, ya que el nifio de primaria, por su
edad, no tienen adn la capacidad para seguir una demostracion formal:

e Uso de ejemplos y contraejemplos: Sirven para “convencer” de una propiedad 0 una
solucion a los nifios, que utiliza para todos los significados de la probabilidad. Un ejemplo
es la introduccion de sucesos, seguros posibles e imposibles.

e Generalizacion: Consiste en la presentacion de uno o unos pocos ejemplos, para luego
introducir un enunciado de forma general, ampliando su validez; por ejemplo, que la
probabilidad de cualquier suceso es siempre menor o igual que uno.

e Apoyo grafico para comprobar propiedades: Asi, se suele emplear el diagrama de barras,
gue ya conocen los nifios, para “mostrarles” visualmente la convergencia de las frecuencias
relativas de un suceso a la probabilidad tedrica al aumentar el nUmero de ensayos.

e Razonamiento inductivo a partir de datos que es utiliza también, principalmente en el caso

del significado frecuencial de la probabilidad.

La autora concluye que, generalmente, la argumentacién se basa en el uso de ejemplos y
contraejemplos. Respecto a la generalizacion, la presentacion de algunos contenidos, para todos
los significados de la probabilidad, incluye un ejemplo en segundo y tercer ciclo para relacionar el
concepto con una situacién conocida y una definicion general para ampliar su validez. Los graficos
y el razonamiento inductivo a partir de los datos se usan especialmente en el trabajo con el
significado frecuencial de la probabilidad.

En los textos analizados por Véasquez y Alsina (2017) se encontraron pocos argumentos,
ya que usualmente los conceptos y propiedades se introducen sin justificar. El tipo de argumento
mas frecuente fue la justificacion de los resultados y propiedades a partir datos o basados en
convenciones sociales; por ejemplo, admitir por convenio y sin comprobar que un dado esta
equilibrado y todas sus caras tienen igual probabilidad.

Vasquez et al. (2021) estudian los procesos matematicos en las tareas propuestas en torno

a la estadistica y la probabilidad en tres series de libros de texto de educacién infantil y primeros
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cursos de educacion primaria chilenos (nifios de 4 a 8 afos de edad). Clasifican las tareas segun
los siguientes tipos de proceso:

e Resolucion de problemas: Se plantean diversas situaciones-problemas, contextualizadas en
la vida del estudiantado. Se hacen preguntas que genera la investigacion y exploracion de
los problemas. Se fomenta el uso de material para apoyo en la resolucion de problemas.

e Razonamiento o prueba: Se promueve la discusion y el descubrimiento de estrategias y
solucién de problemas. Se fomenta el razonamiento matematico y la comprobacién de
conjeturas.

e Comunicacién: Se favorece la interaccion con los compafieros y el intercambio de ideas,
mediante diferente tipo de lenguaje matematico. Se pide usar el lenguaje matematico para
explicar sus respuestas y estrategias. Se fomenta el atender al resto de compafieros y se
respeta la forma de pensar.

e Conexion: Uso de experiencias matematicas cotidianas y aplicacion de las matemaéticas a
dichas experiencias; conexién entre diferentes contenidos y expresiones artisticas.

e Representacion: Se promueve el uso de representaciones concretas, pictéricas y
simbdlicas. Se usan modelos para mostrar la resolucién de problemas. Se fomenta el

diadlogo y la reflexion sobre la matematica para avanzar hacia la representacion simbdlica.

Las tareas de probabilidad aparecen en segundo afio de ensefianza basica (7-8 afios),
existiendo un predominio de la resolucion de problemas, seguido de la representacion, conexiones,
comunicacion y en menor medida razonamiento y prueba. Para estas edades, en la resolucion de
problemas predomina el planteamiento de situaciones-problemas y el uso de material concreto y
pictérico como apoyo a la resolucién de los mismos. Respecto a las conexiones, se promueven las
referidas a diferentes contenidos matematicos y promueve la aplicacion de la matematica a la vida

cotidiana. Se fomenta sobre todo la representacion simbolica y pictérica.
La idoneidad didactica de la presentacion de la probabilidad en los textos

Algunos trabajos se han centrado en desarrollar los criterios de idoneidad didactica especificos
para los procesos de ensefianza y aprendizaje de la probabilidad y la evaluacion de materiales
curriculares y libros de texto. Destacamos el trabajo de Cotrado et al. (2022) que desarrollan los

indicadores de idoneidad didactica para el caso especifico de la ensefianza de la probabilidad. Para
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realizarlo, se basan en el estudio epistemologico-historico del tema, el andlisis del curriculo y de
los libros de texto peruanos y antecedentes de investigacion sobre didactica de la probabilidad.
En un trabajo posterior, Cotrado et al. (2023) analizan una experiencia formativa con 38
futuros profesores de matematicas peruanos, donde trata de desarrollar su competencia de analisis
de la idoneidad didactica de materiales curriculares sobre probabilidad, utilizando los indicadores
construidos por Cotrado et al. (2022). Los participantes cursaban en modalidad virtual una
asignatura de estadistica y dedicaron a la experiencia tres sesiones. En la primera, se les introducen
los criterios de idoneidad didactica, que aplican en su anélisis en la segunda y tercera sesion.
Incluso con la instruccion, hubo dificultades en valorar todas las facetas. Se omitieron deficiencias
importantes de la idoneidad epistémica del texto, como excesivo énfasis en un Unico significado
de la probabilidad, cognitiva (no se tienen en cuenta los posibles sesgos probabilisticos) y
mediacional (no se incorpora adecuadamente la tecnologia). Se concluye la necesidad de reforzar

las competencias de los profesores para el analisis de los materiales curriculares.
Otras investigaciones sobre la probabilidad en los libros de texto

Investigaciones realizadas desde otros marcos tedricos nos indican variables importantes, tanto
para la ensefianza, como para la investigacion. Asi, Serradd et al. (2006) plantean una hipoétesis
sobre la progresion del tratamiento del azar en los textos escolares, que apoya en los conocimientos
formalizados de la nocion de probabilidad, y que implica la superacion de obstaculos relacionados
con las nociones de azar, aleatoriedad y probabilidad. Esta progresion de la ensefianza no se
considera como una secuenciacion jerarquizada, sino un referente tedrico que facilita las
decisiones sobre cdmo introducir las diferentes nociones en los textos. A partir de este modelo, los
autores identificaron diferencias en la forma de definir la probabilidad y las actividades propuestas
en los libros en los textos de cuatro editoriales de libros de educacion secundaria obligatoria. Se
destacan dos perfiles diferenciados en la presentacion del conocimiento probabilistico, uno méas
cercano a tendencias racionalistas (es decir al significado de la probabilidad clasico o subjetivo) y
otro a tendencias empiristas (ligado al enfoque frecuencial). Los autores concluyeron que en los
libros de texto se enfatiza el calculo por encima de la comprension, lo que refleja un tratamiento
intuitivo de la probabilidad. Azcérate y Serradd (2006) complementan el trabajo anterior,
analizando la organizacion de los contenidos en los mismos textos. Aunque todas comienzan con

los objetivos y una actividad inicial motivadora, luego se observan cambios en el desarrollo.
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organizan los contenidos de forma lineal. Mientras unos textos introducen las nociones tedricas de
forma deductiva, seguidos de actividades de aplicacion (perspectiva teoria-practica) otras
organizan los contenidos de forma helicoidal, con una presentacion de tipo inductivo, alternando
las nociones tedricas y las actividades, utilizando recursos manipulativos y trabajo cooperativo.

Diaz (2017) realiza un estudio de la presentacion de la estadistica y la probabilidad en una
amplia muestra de libros de texto de bachillerato (16-18 afios), desde tres puntos de vista: analisis
conceptual (como se define y organiza el concepto, representaciones usadas y problemas o
ejercicios propuestos), analisis fenomenoldgico (contextos utilizados) y anélisis didactico-
cognitivo (explicitacion de los objetivos pretendidos). Para realizar el andlisis conceptual,
previamente establece una serie de unidades curriculares, obtenidas del estudio de las directrices
curriculares. Analiza separadamente cuatro asignaturas consideradas en el bachillerato:
Matematicas | y 11 y Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales |y Il, comparando, para cada
una de las variables citadas anteriormente con las unidades curriculares establecidas.

Respecto a la probabilidad, estudia un nimero muy amplio de contenidos, entre otros, el
experimento aleatorio, espacio muestral, sus tipos y operaciones, distintos significados de la
probabilidad y sus propiedades, probabilidad condicionada y compuesta, probabilidad total y
teorema de Bayes, variable aleatoria, distribuciones binomial y normal y sus propiedades.
Concluye que, aungue los manuales contienen practicamente los contenidos pretendidos en el
curriculo, se observa en algunos textos una falta de ajuste de la presentacién a los estudiantes a los
que va dirigidos, al presentarse los contenidos en forma muy deductiva y desconectados unos de
otros. La metodologia se basa en la memorizacién de férmulas y definiciones, sin una reflexion en
su significado, aplicacion e interpretacion, lo que implica que no se contribuye al desarrollo de
competencias matematicas en los estudiantes.

Un estudio muy minucioso de clasificacion de los problemas de probabilidad condicional
fue llevado a cabo por Huerta y colaboradores en numerosos trabajos (por ejemplo, en Huerta,
2009). Para ello tienen en cuanta el contexto y por tres variables: a) Nimero de probabilidades
condicionales conocidas en el texto del problema; b) nimero de probabilidades simples conocidas;
y ¢) tipo de probabilidad que se pide: simple, doble o condicional. Basandose en esta clasificacion
Lonjedo et al (2012) estudian una muestra muy amplia de libros de texto de educacion secundaria
obligatoria (12-16 afios) y otra de libros de texto de bachillerato (16-18 afios). Concluyen que los

textos no tienen en cuenta todas las posibilidades de su clasificacion en estos problemas, lo que
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puede suponer un significado reducido de la probabilidad condicional.

Jones y Tarr (2007) analizan la demanda cognitiva de las tareas de probabilidad en los
libros de texto americanos de los cursos 6 a 8 (12-14 afios) a lo largo de un periodo de 50 afios
para observar las tendencias. Dividen este periodo de tiempo en cuatro intervalos, examinando dos
series de libros de texto en cada uno de ellos. Diferencian los niveles de demanda en la resolucion
de la tarea: nivel bajo 1 (solo se requiere memorizacion para resolver la tarea), nivel bajo 2 (se
necesitan procedimientos sin conexién), nivel alto 1 (procedimientos con conexion) y nivel alto 2
(requiere pensamiento no algoritmico complejo). E nivel de demanda cognitiva més frecuente en
los textos fue el nivel bajo 2 (procedimientos sin conexién). Observan que se incrementé mucho
el nimero de tareas probabilisticas en los textos en el periodo que se publicaron los estandares del
NCTM (2000), posiblemente por la recomendacion en los estandares para incluir mas probabilidad
en el curriculo. Esto no implicd que aumentara igualmente la demanda cognitiva de las tareas
planteadas, con lo que se concluye la necesidad de tener en cuenta esta variable en la propuesta de

tareas sobre probabilidad en los libros de texto.
CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS DE INVESTIGACION

En este trabajo se ha realizado una sintesis de las investigaciones sobre la presentacion de la
probabilidad en los libros de texto, basadas en el EOS, que se ha complementado con un breve
apunte de otras investigaciones que analizan la probabilidad en los libros de texto.

La principal aportacion de la sintesis realizada ha sido la descripcion de las variables
analizadas y las categorias consideradas, en particular de los diferentes objetos matematicos
relacionados con la probabilidad identificados en los estudios sintetizados. Dicha descripcion
puede orientar el analisis de la presentacion en otros libros de texto, bien en niveles escolares méas
avanzados (puesto que la mayor parte de la investigacion se ha realizado en educacién primaria) o
en paises diferentes. Ademas, es util al profesor para analizar a su vez las orientaciones curriculares
de los cursos en los que ensefia y elegir convenientemente el texto a utilizar. Sin embargo, la
clasificacion de las situaciones-problemas se ha restringido a los textos de educacion primaria, por
lo que se requeriria extenderla a los de niveles superiores.

La sintesis permite también mostrar carencias en la investigacion realizada, y de este modo,
sefalar lineas de investigacion futura que contribuyan a comprender mejor el papel de los libros

de texto en el aprendizaje de la probabilidad. Para identificarlas nos basamos en la clasificacion
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de Fan et al. (2013) de los tipos de investigacion sobre libros de texto de matematicas:
e Papel de los libros de texto en la ensefianza-aprendizaje.
e Analisis y comparacion de la presentacion de temas y otras caracteristicas en los libros de
texto.
e Uso de los libros de texto por parte de profesores y estudiantes.

e Otras investigaciones, como analisis de libros electronicos.

Coincidimos con el analisis realizado por Rodriguez-Mufiiz y Diaz (2018) sobre
investigaciones relacionadas con la estadistica y probabilidad en bachillerato, en que la mayor
parte de trabajos realizados desde el EOS y resefiados en este capitulo se centran en la segunda
categoria, es decir, analizar el libro en si mismo y la presentacion en ellos de la probabilidad.
Dichas investigaciones nos proporcionan una importante fuente de informacion por la clasificacion
realizada de los diversos objetos matematicos, su vinculo con los significados de la probabilidad
y la deteccion de carencias en los textos. No obstante, seria importante realizar un esfuerzo por
considerar el resto de las categorias propuestas por Fan et al. (2013) y, en particular, en la
formacion de profesores para el analisis de los libros de texto, como indican Cotrado et al. (2023).

Los resultados de los diversos trabajos muestran igualmente algunos conflictos semidticos
en la presentacion de la probabilidad en los libros de texto; también advierte de la complejidad del
lenguaje utilizado, por la variedad de expresiones, algunas de las cuales pueden inducir conflictos
semidticos al tener diferente significado que en el lenguaje coloquial. Ademas, hay un olvido del
significado subjetivo de la probabilidad, frente al clasico y frecuencial. El profesor debe tener en
cuenta estas conclusiones para organizar lo mejor posible el uso del libro de texto en la clase de
probabilidad y completarlo en aquellos puntos en que este es deficiente.

Finalmente indicamos que los analisis descritos de la probabilidad en los libros de texto se
han preocupado sobre todo por sus diferentes significados. Seria también importante analizar la
forma en que los libros de texto tienen en cuenta los diferentes niveles de algebrizacion propuestos

por Burgos et al. (2021) en el estudio de la probabilidad.
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PROBABILITY IN TEXTBOOKS: RESEARCH FROM THE ONTOSEMIOTIC
APPROACH
Abstract

Textbooks are a useful resource in the planning and implementation of teaching, as they organise
the curricular contents and adopt their methodological and assessment perspective to them. They
are also a mediator of the teaching and learning processes in the classroom and support the
student's study. Consequently, their analysis has received a considerable amount of attention in
mathematics education research. The aim of this chapter is to present a synthesis of research from
the ontosemiotic approach to mathematical cognition and instruction concerning the presentation
of probability content in textbooks. We focus on probability because of its importance in
complementing other branches of mathematics that only consider deterministic situations. The
work is based on ontosemiotic approach elements and the various meanings of probability. The
method used is the content analysis of a purposive sample of published works on the subject,
selected for their special contribution to further research on the topic. Results summarise the main
contributions of the selected research on each mathematical object considered in the ontosemiotic
approach, following with the presentation of examples of other perspectives taken into account.
The paper concludes with some suggestions for further research on the subject.

Keywords: Ontosemiotic approach, probability, textbooks, research synthesis.

A PROBABILIDADE NOS MANUAIS ESCOLARES: INVESTIGAC;AO A PARTIR DA
ABORDAGEM ONTOSEMIOTICA
Resumo

O manual escolar é um recurso util na planificacdo e intervencdo pedagdgica, na medida em que
organiza os contetdos curriculares, adoptando a sua abordagem metodoldgica e de avaliacdo dos
mesmos. E também um mediador do processo de ensino e aprendizagem na sala de aula e serve de
apoio ao estudo do aluno. Por isso, a sua analise tem merecido muita atencdo na investigacdo em
educacdo matematica. O objetivo deste capitulo é apresentar uma sintese das investigacdes da
abordagem ontosemiética da cognicdo matematica e da instrucdo sobre a apresentacdo dos
conteudos de probabilidade nos manuais escolares. Centramo-nos na probabilidade devido a sua
importancia no complemento de outros ramos da matematica que apenas consideram situacdes
deterministicas. O trabalho baseia-se em elementos da abordagem ontosemiotica e nos varios
significados da probabilidade. O método utilizado é a anélise de conteido de uma amostra
intencional de trabalhos publicados sobre o tema, seleccionados pela sua especial contribuicdo
para o aprofundamento da investigacdo sobre o assunto. Como resultados, sdo sintetizados 0s
principais contributos da investigacdo selecionada sobre cada um dos objectos matematicos
considerados na abordagem ontosemiotica, finalizando com a apresentacéo de outras perspectivas
tidas em conta. Termina com algumas sugestdes para futuras investigacdes sobre o tema.

Palavras-chave: abordagem ontosemiotica, probabilidade, manuais escolares, sintese de
investigacao.
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Capitulo 2

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL EN LOS
LIBROS DE TEXTO: UNA MIRADA DESDE LA
ALFABETIZACION Y PENSAMIENTO
ESTADISTICO

Francisco Rodriguez-Alveal
Ane lzagirre Korta

RESUMEN

En este capitulo se analiza la presencia de las medidas de tendencia central en los libros de texto
de ensefianza primera y secundaria en Chile y su relacién en la alfabetizacion y pensamiento
estadistico. Para tal efecto se siguié una metodologia de corte cualitativa y haciendo uso del
método de andlisis de contenido de los libros de ensefianza primaria y secundaria distribuidos
gratuitamente por el Ministerio de Educacion chileno en los afios 2016, 2020 y 2023, los que fueron
seleccionados mediante un muestreo no probabilistico del tipo intencionado, de 7 libros de texto
del estudiante. Entre los principales resultados se destacan ambigliedades léxicas en las
definiciones acerca de las medidas de tendencia central, en particular se utiliza indistintamente el
término promedio con media, de manera similar la nocién de nimero y dato, ademas de la
presencia de procesos de decodificar informacion resumida en representaciones graficas en indices
numeéricos de tendencia central. Asimismo, las actividades son esencialmente procedimentales y
las interpelaciones afines a ellas demanda la aplicacion de procedimientos mecanicos por sobre la
reflexion, como asi también interpelaciones que inviten a la toma de decisiones a nivel poblacional.
En sintesis, las actividades y/o situaciones problemas afines a las medidas de tendencia central son
del tipo procedimental que eventualmente no favorecen la adquisicion en el estudiantado del
sistema escolar de una alfabetizacion y pensamiento estadistico.

Palabras clave: medidas de tendencia central, alfabetizacion estadistica, pensamiento estadistico,
libros de texto, Educacion Primaria, Educacion Secundaria.

Como citar: Rodriguez-Alveal, F. e Izagirre, A. (2024). Medidas de tendencia central en los libros de texto:
una mirada desde la alfabetizacion y pensamiento estadistico. En D. Diaz-Levicoy y A. Salcedo (Eds.),
Investigaciones sobre libros de texto para el desarrollo de la cultura estadistica y probabilistica (pp. 41-
67). Centro de Investigacion en Educacion Matematica y Estadistica, Universidad Catélica del Maule.



INTRODUCCION

Uno de los principales propdsitos de la estadistica descriptiva es resumir e interpretar datos
cuantitativos y/o cualitativos mediante métodos graficos y numéricos (Rodriguez-Alveal et al.,
2016). En este contexto, las medidas numéricas de tendencia central, es decir, media aritmética (o
promedio aritmético), mediana y moda permiten obtener un valor representativo de un conjunto
de datos asociados a una variable de naturaleza cuantitativa. Al respecto cabe destacar que la moda
también se puede obtener para datos cualitativos nominales u ordinales y, de manera similar, la
mediana para datos cualitativos ordinales.

Al respecto, la presencia del concepto de la media aritmética y su formula fue extendida
desde la Edad Media y, como mencionan Estrella et al. (2019), ha sido parte del curriculo por mas
de 100 afios. No obstante, como mencionan Cobo y Batanero (2004), su comprension es compleja
debido que no siempre es comprendida por el estudiantado de educacion primaria y secundaria.
Situacion que eventualmente podria generar tensiones en el proceso formativo dado que es la base
de varios conceptos estadisticos entre los que se destacan la forma de una distribucion de datos
cuantitativos, los momentos de una variable aleatoria, la caracterizacion de distribuciones de
probabilidad y la inferencia estadistica paramétrica y no paramétrica y en particular las
distribuciones de muestreo y ley de los grandes numeros, entre otras.

Reconociendo la importancia de las medidas de tendencia central en la comprension del
comportamiento de datos cuantitativos y/o cualitativos, el informe GAISE (2016) y en particular
el curriculo escolar chileno demanda desarrollar habilidades como calcular, e interpretar las
medidas de tendencia central, habilidades que se encuentran en estrecha relacion con la
alfabetizacion estadistica. La que segun Garfield (2002) es la capacidad de leer, interpretar y
evaluar informacion de la vida diaria mediante el uso del lenguaje estadistico, como asi también
la comprension de simbolos, vocabulario o conceptos estadisticos (Ben-Zvi y Garfield, 2004).

En este contexto, diversos autores entre los que se encuentran Rodriguez-Alveal et al.
(2016) entregan antecedentes que el profesorado chileno en formacion comete errores en el calculo
del promedio aritmético y el promedio aritmético ponderado cuando se encuentran implicitamente
en enunciados de situaciones problemas. Asimismo, Estrella (2016) hace notar que las ideas
estadisticas acerca del contexto y representatividad de un conjunto de datos estan alejadas de la
formacion de las profesoras y los profesores de educacion primaria. Por su parte, lzagirre et al.

(2023) mencionan que el profesorado en formacion de educacion primaria en Espafia manifiesta
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dificultades en el célculo de la moda en variables cualitativas, ademas de la dificultad en la
utilizacion del lenguaje estadistico, habilidad propia de la alfabetizacion estadistica.

Producto de lo anterior, esta investigacion se centrd en analizar las actividades presentes
en los libros de texto escolares de ensefianza primera y secundaria en Chile relacionados con las
medidas de tendencia central y si estas se enfocan en desarrollar habilidades propias de la
alfabetizacion y pensamiento estadistico. Para dar respuesta al objetivo general se plantearon los
siguientes objetivos especificos: 1) Analizar las definiciones relacionadas con las medidas de
tendencia central presentes en los libros de texto; y 2) Clasificar las actividades propuestas en los
libros de texto, respecto de la comprension de las medidas de tendencia central segun el nivel de
complejidad, 3) Determinar la relacion de las actividades sobre las medidas de tendencia central

en los libros escolares con la alfabetizacidén y pensamiento estadistico.
MARCO TEORICO
Medidas de tendencia central en el curriculo escolar

Las medidas de tendencia central, en particular el promedio aritmético es muy utilizado en la vida
cotidiana (Cobo y Batanero, 2007) y en los medios de comunicacion. Ademas, es uno de los
objetos estadisticos ampliamente tratados en el sistema escolar introducido a partir de quinto afio
de ensefianza primaria en los libros de texto entregados por el Ministerio de Educacién de Chile
(en adelante MINEDUC). En la Tabla 1, se entregan los objetivos de aprendizaje propuestos en el

curriculo escolar chileno, relacionados con las medidas de tendencia central.

Tabla 1
Obijetivos de aprendizaje acerca de las medidas de tendencia central en Educacion Primaria y
Secundaria, por nivel (MINEDUC, 2012).
Nivel Obijetivo de aprendizaje (OA) Cddigo
5  Calcular el promedio de datos e interpretarlo en su contexto. OA5
6  No se observan objetivos de aprendizaje afines al concepto de medidas de --
tendencia central

7 Mostrar que comprenden las medidas de tendencia central y el rango: OA7
Determinando las medidas de tendencia central para realizar inferencias sobre
la poblacion.

Determinando la medida de tendencia central adecuada para responder un
problema planteado.

8 No se observan objetivos de aprendizaje afines al concepto de medidas de --
tendencia central
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Nivel Obijetivo de aprendizaje (OA) Caodigo
1 No se observan objetivos de aprendizaje afines al concepto de medidas de --
tendencia central
2 No se observan objetivos de aprendizaje afines al concepto de medidas de --
tendencia central

Llama la atencion que a nivel de quinto afio basico el OA5 hace alusion al concepto
promedio el que eventualmente podria generar una ambigiiedad léxica debido que también se
utiliza para hacer referencia a la mediana e incluso a la moda (Triola, 2006). En tal caso, Kaplan
et al. (2009) expresan que el término promedio no debe usarse cuando se hace referencia a una
medida de centro en particular, situacién que propicia una ambigledad Iéxica debido al significado
variable que los individuos pueden atribuir a la palabra promedio. Lo que eventualmente incidiria
en la adquisicién de la definicion y conceptos de las medidas de tendencia central, habilidades
relacionadas con la alfabetizacion estadistica. Por su parte, el OA7 alude a la realizacion de
inferencias en base a las medidas de tendencia central, de las cuales la media aritmética juega un
rol fundamental, desde una mirada esencialmente intuitiva.

En esta misma linea, investigaciones como la de Cobo y Batanero (2004) entregan
evidencias que en libros de texto de Educacién Secundaria Obligatoria en Espafia el concepto de
media aritmética (o promedio aritmético) es introducido mediante la memorizacion de definiciones
y sus actividades se centran esencialmente en la utilizacién de férmulas, obviando el estudio de
sus propiedades. Situacién similar ocurre con los libros de texto de ensefianza Primaria en México
como lo muestra el trabajo realizado por Diaz-Levicoy et al. (2020). Asimismo, Carvalho y
Gitirana (2014) analizan el tratamiento de la media aritmética en libros de texto en Brasil,
observando que la mayoria de las actividades no promueven la reflexion de sus propiedades y
recientemente Parra-Fica et al. (2024) hacen notar que las habilidades presentes en los libros de
texto chileno de educacién primaria relacionadas con las medidas de tendencia central son

esencialmente de niveles cognitivos basicos.
Medidas de tendencia central y alfabetizacion y pensamiento estadistico

Teniendo presente los objetivos de aprendizaje del MINEDUC (ver Tabla 1) se tiene que a nivel
de quinto afio de ensefianza primaria ademas del calculo de las medidas de tendencia central se
solicita interpretarlas en su contexto, habilidades propias de la alfabetizacién estadistica (delMas,

2002; Garfield, 2002), de lo que se desprende que en el curriculo escolar chileno la alfabetizacion
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estadistica como han mencionado Ben-Zvi et al. (2017) es un objetivo importante de la educacion
estadistica.

Por otro lado, en séptimo afio de primaria los objetivos de aprendizaje de manera implicita
hacen referencia al pensamiento estadistico el cual es un tipo de pensamiento segun Garfield y
Ben-Zvi (2008) que busca tener claridad acerca de la seleccion de modelos y procedimientos
adecuados para el analisis estadistico de los datos, la interpretacion de los resultados segun la
situacion contextual y la evaluacion critica de resultados de estudios estadisticos.

En esta misma linea, de la Tabla 1 se desprende que los objetivos de aprendizaje se
relacionan con dos de las cuatro dimensiones del marco para el pensamiento estadistico propuesto
por Wild y Pfannkuch (1999). En particular, el relacionado con: a) Tipos fundamentales de
pensamiento estadistico en el cual se reconoce la necesidad de los datos, el proceso de
transnumeracion, la percepcion de la variacion y la integracién de la estadistica y el contexto.
Como asi tambiéen el b) Ciclo interrogativo que abarca generar, buscar, interpretar, criticar y
juzgar.

Estudios como el de Estrada et al. (2004) y Freitas et al. (2018) han encontrado evidencias
que tanto el profesorado en formacién como el estudiantado tiende a confundir los conceptos de
media aritmética, mediana y moda en distribuciones asimétricas. Por otro lado, la investigacién de
Izagirre et al. (2023) sefiala que el profesorado en formacion de primaria presenta dificultades en
el célculo de lamoda de variables cualitativas. Estos hallazgos resaltan la importancia de fortalecer
las habilidades relacionadas con el pensamiento estadistico en el ambito educativo.

Del sistema real al sistema estadistico

La interpretacion de representaciones graficas de datos estadisticos como mencionan Garfield y
Ben-Zvi (2007) es una de las habilidades asociadas a la alfabetizacion estadistica. Al respecto, las
representaciones graficas permiten “comunicar aspectos de una distribucion, ya que facilitan
centrarse en aspectos de los datos que pueden pasarse por alto con el uso exclusivo de estadisticas
descriptivas” (Leavy, 2006, p. 90). En este contexto, el cambio de representacion de datos brutos
(sistema real) en una representacion grafica (sistema estadistico) permite visualizar caracteristicas
de los datos tales como forma, variabilidad y tendencia central. No obstante, este cambio de
representacion bidireccional permite no solo transformar DATOS en GRAFICOS, sino también

GRAFICOS en DATOS. Situacion que exige del estudiantado habilidades asociadas a la lectura e
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interpretacion de representaciones graficas, habilidades que fomentan la alfabetizacion y el
pensamiento estadistico. En particular, el histograma es una de las representaciones ampliamente
utilizadas para mostrar la distribucion de los datos cuantitativos (Moore, 2009) en el cual es posible
distinguir caracteristicas de los datos como variabilidad, tendencia central y forma (simetria o
asimetria) la que permite potenciar el analisis de los datos en conjunto con las medidas de tendencia
central.

Al respecto, en la literatura estadistica investigadores como Shaughnessy (2007) definen el
histograma como un gréfico de barras que cumple con los siguientes criterios: a) En el eje
horizontal se presentan los datos de la variable estadistica; b) Los datos se miden a escala de
intervalo o relacién; c) La variable es preferentemente continua; d) En el eje vertical generalmente
se muestra la frecuencia observada o relativa de cada intervalo de amplitud constante. Esta
definicidn es coherente con la presentada por Devore (2008) en su libro, ampliamente utilizado en
las asignaturas de estadistica a nivel de pregrado en algunas universidades chilenas. En el cual, se
hace referencia al uso del histograma cuando los datos son de naturaleza cuantitativa discreta:

En primer lugar, se determina la frecuencia y la frecuencia relativa de cada valor x. Luego se

marcan los valores x posibles en una escala horizontal. Sobre cada valor, se traza un rectangulo
cuya altura es la frecuencia relativa (o alternativamente, la frecuencia) de dicho valor (p. 14)

Y en el caso de datos cuantitativos continuos:

Se determina la frecuenciay la frecuencia relativa de cada clase. Se marcan los limites de clase
sobre un eje de medicion horizontal. Sobre cada intervalo de clase, se traza un rectangulo cuya
altura es la frecuencia relativa correspondiente (o frecuencia). (p. 15)

Situacidn, que eventualmente podria generar una ambigliedad semiética en el profesorado

que en algunos casos confunden el grafico de barras con el histograma (lzagirre et al., 2023).
Nivel de complejidad de las preguntas relacionadas con las medidas de tendencia central

En relacion a las interpelaciones afines a tematicas estadisticas el informe GAISE (2016) propone
que ellas: a) den respuesta sobre conceptos o preguntas que indaguen sobre conceptos erréneos
comunes en estadistica; b) promuevan la comprension de conceptos estadisticos cardinales como
estadigrafos, representatividad, muestreo etc. y no solo al célculo, para temas afines a estadistica
descriptiva; c) deben orientarse a que el estudiantado extraiga conclusiones a partir de los datos;

d) se puedan argumentar a partir de los datos y que el contexto le imprima significado. En este
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contexto, la complejidad de los conocimientos y actividades que el estudiantado necesita para
realizar una tarea o dar respuesta a una situacion problema se puede clasificar acorde a lo
mencionado por Glasnovic (2018) en tres niveles. Estos son: aplicacién directa de conocimientos
y habilidades basicos (Nivel 1), es decir, la reproduccion o aplicacion directa de conceptos, reglas
o0 procedimientos; construir y tratar conexiones (Nivel 2) el cual requiere combinar conceptos para
resolver los problemas o situaciones problematicas; y reflexion o aplicacion del conocimiento

reflexivo (Nivel 3).
METODOLOGIA

Para dar respuesta al objetivo propuesto se ha optado por realizar una investigacion de corte
cualitativo (McMillan y Schumacher, 2011), centrada en el analisis de contenido (Krippendorff,
1997) de las definiciones, notaciones, lenguaje, actividades y representaciones graficas presentes
en los libros de texto de Educacion Primaria y Secundaria relacionadas con los estadisticos
promedio aritmético, mediana y moda, respectivamente. La muestra fue intencionada del tipo por
disposicién y se encuentra conformada por 7 libros de texto entregados de manera gratuita por el
MINEDUC a los establecimientos educacionales particulares subvencionados y municipalizados
de Chile de los cuales 5 corresponden a Ensefianza Primaria (TEP) y 2 a Ensefianza Secundaria
(TES). Cabe destacar que el libro de texto de ensefianza primaria editado el afio 2020 ha sido
reutilizado en los afios 2021, 2022 y 2023, por lo cual para efectos del presente estudio se
considerara el Gltimo afio de edicion como se muestra en la Tabla 2. El codigo utilizado para
representar dichas unidades de anélisis fue [Texto Escolar y nivel de escolaridad, afio, n° de la
pagina en el texto escolar]. A modo de ejemplo: [TEP5, 2016, p. 301] representa el libro de texto
del estudiante de quinto afio de ensefianza primaria del afio 2016 cuya pregunta aparece en la

pagina trescientos uno.

Tabla 2
Libros de texto seleccionados y analizados.
Cadigo Autores/Titulo/Editorial Afo

TEP5 Alfaro, S., Espinoza, Y., Riquelme, M., Ainardi, V., Aldunate, V., Falconi, P., 2016
Olivares, C., Texto del estudiante, Matematica 5° Basico, Houghton Mifflin

Harcout.
TEP7 Merino, R., Mufioz, V., Pérez, B., Rupin, P., Texto del estudiante, Matematica 2016
7° Bésico, SM

TES1 Muioz, G.,Santis, M., del Valle, J. Texto del estudiante, Matemética 1 medio, 2016
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SM

TEP5 Ho., Dr Fong., Soon, G., Ramakrishnan, C., Texto del estudiante, Mateméatica 2020
5° Basico. Santillana.

TES1 Galasso, B., Maldonado, L., Marambio, V. Texto del estudiante, Matematical 2020
medio, Santillana.

TEP5 Alvarado, L., Carrero M., Caroca, M. Texto del estudiante, Matematica 5° 2023
Basico. Santillana

TEP7 lturra, F., Manosalva, C., Ramirez, M., Romero, D., Texto del estudiante, 2023
Matematica 7° Basico, SM.

Para el analisis de contenido se hizo uso de la propuesta de Mayring (2000). En un primer
lugar se seleccionan los libros de texto que serdn analizados; en segundo lugar, se identifican y
seleccionan los capitulos afines a estadistica relacionados con las medidas de tendencia central.
En tercer lugar, se analiz6 el Iéxico, conceptos, definiciones, actividades y sus alcances con las
habilidades relacionadas con la alfabetizacidon y pensamiento estadistico (Garfield, 2002; delMas
2002; Garfield y Ben-Zvi, 2008). En cuarto lugar, se realiz6 un proceso de triangulacion entre los
dos investigadores: inicialmente, cada investigador clasifico las preguntas de manera individual;
se compararon los resultados de ambos investigadores obteniendo un elevado indice de
coincidencia; finalmente, se analizaron en conjunto los pocos casos de discrepancia, quedando
clasificados de manera consensuada. Finalmente, se contrastan los hallazgos con estudios

empiricos y los lineamientos dados por el MINEDUC, Wild y Pfannkuch (1999).
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados son presentados en cuatro secciones las que permiten dar cuenta de los objetivos

propuestos por los investigadores.
Léxico y conceptos estadisticos

Una de las habilidades asociadas a la alfabetizacion estadistica segin Ben-Zvi y Garfield, (2004)
es la comprension de simbolos, vocabulario, conceptos estadisticos. En este sentido, en primer
lugar, se analizaron las definiciones presentes en los libros de texto de ensefianza primaria y
secundaria de las medidas de tendencia central. Al respecto, a nivel de quinto afio de ensefianza
primaria se hace alusion indistintamente al concepto de media, media aritmetica y promedio como

se muestran en las siguientes citas.
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La media es el promedio de un conjunto de nimeros. El promedio o media es la suma del
conjunto de nameros dividido por el total de nimeros. (TEP5-2016, p. 256)

El promedio o0 media aritmética (X) es el cociente entre la suma de los valores huméricos de la
variable y la cantidad total de datos. (TEP5-2020, p. 299)

El promedio o media aritmética es el valor que representa un conjunto de datos y corresponde
al cociente entre la suma de los valores numéricos de la variable y la cantidad total de datos.
(TEP5-2021, p.180)

Se llama media aritmética o promedio a la cantidad total de la variable distribuida en partes
iguales. (TEP7-2023, p. 199)

En las que se evidencia que, en varios libros de texto, independientemente del afio de
publicacién, hacen equivalentes las palabras medias y promedio o promedio con media aritmética
aun cuando Triola (2006) ha mencionado que el concepto promedio se puede asociar a cualquiera
de las tres medidas de tendencia central (media aritmética, moda o mediana).

Asimismo, en los libros de séptimo afio de primaria que han sido reutilizados entre los afios
2020 y 2023 en los cuales ademas se incluyen las definiciones de la mediana y la moda. Al
respecto, las definiciones dadas son:

Se llama moda (Mo) de un conjunto de datos a la variable que presenta mayor tendencia de

ocurrencia. Para calcular esta medida de tendencia central, identificamos la variable cuya
frecuencia absoluta es mayor que el resto de los datos. (TEP7-2023, p. 199)

La mediana corresponde al valor que ocupa el término central de un conjunto de datos una vez
ordenados de menor a mayor o viceversa. (TEP7-2023, p. 199)

Por otro lado, llama la atencidn la poca claridad que presenta la definicion de la moda
entregada en el libro de texto de séptimo afio de primaria en el cual definen la “moda (Mo) de un
conjunto de datos a la variable que presenta mayor tendencia de ocurrencia” (TEP7-2023, p. 199)
atendiendo que los datos de naturaleza cuantitativa o cualitativa son observaciones asociadas a una
variable situacidén que no es clara en la definicion entregada en el libro de texto mencionado.
Ademas, no se explicita claramente para el caso de variables cualitativas, situacién que podria
explicar los hallazgos entregados por Izagirre et al. (2023) acerca de la dificultad del profesorado
en formacién para calcular la moda para datos de naturaleza cualitativa. Por otro lado,
independientemente de los afios de edicion de los libros de texto analizados, el 12,4% de los
enunciados de las actividades hacen uso indistintamente de los conceptos nimeros y datos los que
poseen diferente significado como lo han hecho saber Cobb y Moore (1997), para quienes en

estadistica “los datos no son niimeros, se trata de numeros con un contexto” (pp. 801-803). Al
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respecto, se entregan algunas citas de los libros de texto:

Halla el promedio de los datos 15,32,16. [TEP5-2016, p.252]

Los siguientes nimeros fueron ordenados de menor a mayor:1, 8, 9, x, 17, 23. Calcula el valor
de x y la mediana del conjunto, si se sabe que el promedio de los datos es 12. [TEP7-2016,
p.323]

Calcula el promedio (x) de los siguientes conjuntos de nimeros 4,4,10,12 y 18 [TEP5-2020,
p.301]

Calcula el promedio de los siguientes datos, 72 kg, 78 kg,75 kg, 73 kg, 82 kg. [TEP5-2023,
p.180]

La media aritmética de cinco nimeros es 6,1. Si al grupo de datos se agrega un nimero, cuyo
valor 6,1. ¢influira este ultimo al calcular el promedio, si ahora se consideran los seis nimeros?
Justifica. [TES7-2016, p. 316]

En esta misma linea cabe destacar que de los libros analizados solamente TEP7 (2016) hace
mencion al concepto de dato como “valor (cantidad o cualidad) observado de una variable.” (p.
285). Notar que en la definicion dada en el libro de texto no se visualiza la diferencia entre nimero
y dato como lo han hecho saber Cobb y Moore (1997). Esto eventualmente podria generar

ambigledades léxicas acerca del concepto de nimero y dato en los lectores de los libros de texto.
Decodificacion de la informacion en Tablas y Graficos

Otra de las habilidades afines a la alfabetizacion estadistica son los cambios de representacion de
los datos en tablas y/o graficos (Garfield, 2002) como asi también su lectura. En este sentido, los
libros de texto chilenos de ensefianza primaria introducen inicialmente graficos asociados a datos
cualitativos como por ejemplo los pictogramas, graficos de barras simple, agrupados y sectoriales
(Diaz-Levicoy et al., 2016). En cambio, para el caso de las variables cuantitativas discretas en los
libros de texto de ensefianza primaria son representadas mediante graficos de barras simple acorde
a lo sefialado por Shaughnessy (2007). En esta linea, los libros analizados presentan actividades
tendientes a decodificar la informacién resumida en representaciones graficas de manera de
sintetizar los datos mediante las medidas de tendencia central. En la Tabla 3 se muestra el nimero

de actividades relacionadas con este cambio de representacion.
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Tabla 3
Distribucion de la presencia de actividades en los textos escolares relacionadas con el cambio de
representacion de tablas y graficos a medidas de tendencia central segun afios de edicion

Representaciones Texto 2016 Textos 2020 Textos 2023
TEP5 TEP7 TES1 TEP5 TES1 TEP5 TEPY

Pictograma 1 1
Gréfico de barras simple 5 1 3
Gréfico de barras agrupadas
Gréfico sectorial 1 1
Grafico de puntos 1
Gréfico de lineas 1
Histogramas 2
Tablas de frecuencia 1 10 11 3 1

Como se aprecia en la Tabla 3, los libros de texto utilizados en el sistema escolar en los
afios 2020 y 2023 muestran una reducida presencia de actividades en las cuales se insta al
estudiantado hacer un cambio de representaciones, como por ejemplo las asociadas a datos
cuantitativos como el histograma. A manera de ejemplo en la Figura 1, se muestran dos
representaciones una de ellas asociadas a una variable cuantitativa discreta (Ejemplo 1) y la otra a
una variable cuantitativa continua (Ejemplo 2). Cabe notar que las variables en estudio son de
naturaleza cuantitativa no obstante en el primer caso la distribucion de los datos se representa
mediante un grafico de barras simple y en el segundo caso un histograma. Este escenario puede
generar una ambiguedad semiotica que ya detectaron lzagirre et al. (2023), aunque el informe
GAISE (2016) indica al respecto que el alumnado deberia entender la diferencia entre un diagrama
de barras e histograma. Por lo tanto, es importante que el alumnado sepa identificar la variable
estadistica en estudio y su naturaleza, y conozca las directrices para la eleccion del grafico segun
el tipo de variable. Jacobbe y Horton (2010) también sefialan que el alumnado se siente mas
cémodo leyendo los datos de un diagrama de barras, donde cada barra pertenece a un unico valor,
que un histograma, donde las barras contienen intervalos de valores. Asimismo, como ocurre en
el Ejemplo 2 (ver Figura 1), los Unicos dos histogramas encontrados en los libros de texto
analizados tienen la misma amplitud de intervalo; por lo tanto, se hace un acercamiento al
alumnado de lo que es un histograma, pero sin profundizar; esto probablemente se deba a la
complejidad conceptual que se esconde detras de estos graficos, como apuntan Bruno y Espinel
(2005).
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Figura 1
Representacion de datos cuantitativos discretos y continuos en los libros de texto de ensefianza

rimaria y secundaria
Ejemplo 1: TEP7-2023, p. 202 Ejemplo 2: TES1-2016, p.261
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Por otro lado, en base a las representaciones gréficas presentadas en la Figura 1 se invita a

los lectores dar respuesta a interrogantes como:

¢ Cual es el promedio de la edad del grupo? [TEP7-2023, p. 200]
¢Qué medida de tendencia central describirian de mejor manera los datos? [TES1-2016, p.261]

Puntualmente, la interpelacion presentada en el TEP7 (2023) es de bajo nivel cognitivo
atendiendo que es esencialmente algoritmica, es decir, multiplicar cada edad de los integrantes del
grupo de danza con su frecuencia observada y dividir por el nimero de integrantes. En cambio, la
pregunta del libro TES1 (2016) demanda conocimientos tedricos dado que su respuesta invita a
los lectores a analizar el efecto de la asimetria y la presencia de datos extremos (Strauss y Bichler,
1988) antecedentes que eventualmente llevarian a cuestionar el promedio aritmético como medida
de tendencia central para sintetizar numéricamente el comportamiento de los datos. Sin embargo,
como menciona Devore (2008) el promedio aritmético “es la medida mas ampliamente utilizada
en gran medida porque existen muchas poblaciones para las cuales un valor extremo en la muestra
seria altamente improbable” (p. 26).

Otra de las representaciones, escasamente utilizadas en los libros de texto de ensefianza
primaria son los pictogramas. A manera de ejemplo, en el TEP5-2016 mediante un pictograma se

ilustra la altura de 5 faros ubicados en las costas de Chile (Figura 2)
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Figura 2
Distribucioén de las alturas en metros de cinco faros ubicados en las costas de Chile
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Mediante dicha representacion se solicita dar respuesta a las siguientes interrogantes:

a. ¢Cual es la altura media de los faros?; b. ;Cémo variara la media si solo se usan los 4 faros
mas altos para hallarla? [TEP5-2016, p. 253]

La primera de ellas es una actividad esencialmente procedimental, en cambio, la segunda
se asocia al efecto de datos extremos en el céalculo de la media aritmética, de donde se podria
conjeturar que la media aritmética es afectada por datos extremos. Llama la atencion que los
autores del libro de texto no soliciten al alumnado conjeturar acerca del comportamiento de la
media aritmética en presencia de datos atipicos lo que eventualmente se relacionaria con el
pensamiento estadistico (Garfield y Ben-Zvi, 2008). En esta misma linea, el libro de texto TEP
(2016) presenta solo una situacion problema cuyo proposito es analizar el error cometido al
calcular la media aritmética cuando se adiciona otro dato.

¢Cudl es el error? Jacinta dice que el promedio de los puntajes 87,98, 100 y 79 de los examenes

es 91. Luego suma un puntaje 74 y dice que ahora, el promedio es 109,5. ;Cual es su error?
[TEP5-2016, p. 253]

Cuyo estudio a nivel de ensefianza primaria y secundaria resultan de interés atendiendo que
como mencionan Aguerrea et al. (2022) los errores que comente el estudiantado en el sistema
escolar en algunos casos persisten al entrar a la universidad. De manera similar, en los libros de
texto se solicita extraer los datos presentes en un grafico de lineas y en una serie de imagenes

relacionadas con el cuidado del medio ambiente, como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3
Representacion de datos cualitativos en libros de texto analizados

Ejemplo 3: TEP7-2016, p. 318 Ejemplo 4: TEP7-2023, p.202
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En base a los cuales se solicita calcular la moda y el promedio respectivamente, como se
muestra en las siguientes interrogantes.

Calcula el valor de la moda y luego interprétala. [TEP7-2016, p. 318]
¢ Cual es la accion que mas realizan los estudiantes consultados? [TEP7-2023, p. 202]

Cabe destacar, que en el ejemplo 3 se hace uso de un gréafico de lineas para representar el
comportamiento de una variable cualitativa, error que ha sido reportado por Izagirre et al. (2023)
entre el profesorado en formacién. Por otro lado, en el ejemplo 4 se hace referencia de manera
implicita por el concepto de moda en la cual el estudiantado debe tener claro su definicion e
interpretacion en una situacién problema, habilidades propias de la alfabetizacion estadistica.

Asimismo, las medidas de tendencia central ademas de sintetizar el comportamiento
numérico de los datos nos permiten conocer el comportamiento distribucional de datos
cuantitativos. En este sentido, solamente los libros de TEP7 (2016) y TES1 (2016) presentan
actividades tendientes a introducir la nocion de simetria y asimetria de los datos, un ejemplo de
ello es la siguiente situacion problema en la cual se entrega una tabla de resumen con estadisticos
de tendencia central y variabilidad.

El departamento de deportes de un municipio inici6 las inscripciones para el taller de zumba.
Cada inscrito tiene derecho a asistir a una clase semestral, siendo estos los lunes (grupo 1) o

los miércoles (grupo 2). Para conocer el impacto de este taller, la profesora registré las edades
de los asistentes durante la primera semana.

54



Dia Asistentes | Edad Promedio | Mediana | Edad minima | Edad maxima | Rango
Lunes 11 25 16 14 45 31
Miércoles 11 25 27 21 28 7

¢ Como es la distribucién de las edades en cada uno de los grupos? [TEP7-2016, p. 324]

En la cual, llama la atencion que no alude al valor modal de la distribucion de los datos. En
esta misma linea, en otra de las situaciones problemas se hace uso de una representacion graficay
los valores de los estadisticos de la mediana y media sin explicitar si se trata de la media aritmética,
geométrica o armonica respectivamente como se muestra a continuacion.

Debido al interés de otras personas en realizar actividad fisica, la municipalidad habilitd tres
salones para realizar fitness (taller 1), yoga (taller 2) y pilates (taller 3). Cada persona puede
inscribirse en solo uno de los tres. A continuacién, se muestra la cantidad de horas semanales

gue realizan las personas inscritas en cada uno de los talleres. ; Como es la distribucion de las
horas de las personas en cada taller?
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[TEP7-2016, p.325]

De la figura, se asume que los autores del libro de texto analizado asumen que la palabra
media llevaria al lector a considerar la media aritmética. Asimismo, cabe destacar que los valores
de la mediana y media aritmética se complementan con el valor de la moda entregado en la
representacion grafica asociada a la cantidad de horas que presenta la mayor frecuencia observada
(4 horas). De lo cual se desprende que si las tres medidas de tendencia central coinciden la
distribucion de la variable de interés es simétrica (Grafico asociado a las horas de fitness semanal
por persona), caso contrario la distribucion de la variable presenta una asimetria positiva (M, < x)
0 negativa (M, > x). Al respecto, llama la atencidn que libros especializados como por ejemplo el
Devore (2008) también consideran solamente la mediana y la media aritmética para el analisis de
la forma de la distribucién de los datos, suponiendo implicitamente que ella es unimodal. No
obstante, también se presenta una interrogante en el libro de séptimo afio basico (2016) en la cual
se hacen mencion a la relacion entre la media aritmética, la mediana y la moda para decir acerca
de la distribucion de los datos.

¢Coémo seria la distribucién de los datos de una muestra si la moda fuese mayor que la mediana
y su media menor que esta? Discute con tus comparieras y compafieros. [TEP7-2016, p.325]
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Situacion que es cuestionable atendiendo que en general la forma de la distribucion de los
datos es analizada desde la comparacion de la media aritmética y la mediana, lo que invita al
profesorado a considerar también la moda en distribuciones unimodales. Por su parte, el libro de
TES1 (2016) se hace mencidn a una situacién problema en la cual se entrega una tabla de resumen
de estadisticas basicas (media aritmética, moda y media) como asi también el histograma asociado
a la estatura de las competidoras de cada uno de los colegios.

Mariela y Esteban deben realizar un informe respecto a la estatura de las competidoras de unas
olimpiadas escolares en la que participan tres colegios. Ellos cuentan con los histogramas de

cada colegioy las medidas de tendencia central, pero desconocen cuales medidas corresponden
a qué establecimiento. (TES1-2016, p. 263)
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En la cual se solicita dar respuesta a las siguientes interrogantes:

¢A cual colegio pertenece cada una de las medidas de tendencia central? ;Qué puedes concluir
respecto a la estatura de las competidoras de cada colegio a partir de los histogramas y las
MTC?

Las gque se encuentran asociadas a cuestiones tedricas, asociadas al pensamiento estadistico
atendiendo que el lector debe tener presente la relacion entre las medidas de tendencia central y la
distribucion de los datos, es decir, se solicita hacer una doble lectura entre graficos y medidas de
resumen. Asimismo, se solicita concluir al respecto habilidad asociada a la alfabetizacion
estadistica. Por otro lado, en los libros de texto se presenta una situacion problema con un conjunto

de datos, como, por ejemplo:
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Las siguientes son las notas obtenidas por los alumnos de 7° basico en un trabajo de historia

6,0 6,5 55 4,5 5,0 6,0 6,5 5,0 5,0 5,0 6,0 6,0 5,0 4,5 6,0 6,0
55 6,0 5,0 5,0 5,0 5,0 6,5 6,5 5,0 6,5 5,0 55 55 55 6,0 55

Compara el valor de la media y la mediana, ¢qué puedes concluir acerca de la distribucién de
la muestra? [TEP7-2016, p. 323]

En el cual, los lectores deben calcular y comparar el valor de la media aritmética y la
mediana para obtener una conclusion sobre la distribucion de los datos. Lo que permitira realizar

una mejor lectura acerca del comportamiento de los datos en el contexto de la situacion planteada.
Nivel de complejidad de las preguntas relacionadas con las medidas de tendencia central

En relacién a las interpelaciones y actividades afines a las medidas de tendencia central, en la
Tabla 4, se muestra el nivel de complejidad de las preguntas y/o instrucciones presentadas en los

libros de texto del estudiante siguiendo la clasificacion de Glasnovic (2018).

Tabla 4
Nivel de complejidad de las preguntas asociadas a las medidas de tendencia central en los libros de texto
analizados

Nivel de complejidad Textos 2016 Textos 2020  Textos 2023
TEP5 TEP7 TES1 TEP5 TES1 TEP5 TEP7

Nivel 1 7 47 12 23 1 11 19

Nivel 2 2 41 30 3 28

Nivel 3 1 1 6 1 1

Total 10 89 48 27 1 11 48

En la cual se observa, que mayoritariamente se clasifican en el nivel 1 (120/234 = 51.28%),
es decir, son interrogantes en la cual el estudiantado debe aplicar directamente los conocimientos
y habilidades basicas. A manera de ejemplo, se presentan las siguientes citas de los libros de texto
del estudiante.

¢Cudl es la longitud promedio del brazo de los integrantes del grupo? [TEP5-2020, p. 304]

Calcula el promedio de Alan en ambas asignaturas. ¢Qué significan esos valores? [TEP7-2023,
p. 201]

Calcula la media, la mediana y la moda de los datos. Escribe una conclusion para cada medida.
[TES1-2020, p.224]

Atendiendo gue se limitan al uso de las formulas relacionadas con las medidas de tendencia

central, es decir, una mirada aritmetizada de la estadistica, haciendo uso de pronombres
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interrogativos como cudél y verbos como calcular. En segundo lugar, el 44.44% de las preguntas
se clasifican en el nivel 2, a manera de ejemplo:
Jacinta dice que el promedio de los puntajes 87,98, 100 y 79 de los examenes es 91. Luego

suma un puntaje de 74 y dice que ahora el promedio es 109,5 ;Cudl es el error? [TEP5-2016,
p. 253]

Javiera obtuvo las siguientes calificaciones en la asignatura de Matemética: 6, 5, 4 y 5. Si
obtiene un promedio inferior a 5,5 debe rendir el examen. Javiera afirma que se eximira del
examen. ¢Esta en lo correcto Javiera? Justifica tu respuesta. [TEP5-2020, p. 301]

En las cuales, se solicita a los lectores construir y conectar conceptos para dar respuesta a
las interrogantes formuladas. Finalmente, hay una escasa presencia de interpelaciones en las cuales
se invita al estudiantado a reflexionar o aplicar los conocimientos adquiridos de manera reflexiva
(10/234) como, por ejemplo.

Crea una situacion en la que uses los conjuntos de niumeros de la actividad 2 y tengas que
calcular el promedio. [TEP5-2020, p. 301]

La siguiente informacion corresponde a las medidas de tendencia central sobre los atrasos
registrados durante 30 dias por los buses de las compaiiias “Buen viaje” y “Trayecto seguro”
¢Piensas que con las medidas de tendencia central entregadas puedes tomar una decisién de
este tipo? ;Por qué? [TES1-2020, p.263]

En la cual, se les solicita a las y los estudiantes crear una situacion problema
contextualizada en la cual hagan uso de datos conocidos, este tipo de actividad es frecuente en los
libros de texto en temaéticas afines a matematica. Por otro lado, en la segunda actividad TES1
(2020) los lectores deben tomar decisiones acerca de qué medida de tendencia central es pertinente
acorde a la naturaleza de los datos, actividad en la cual intervienen habilidades afines al
pensamiento estadisticos (Garfield y Ben-Zvi, 2008).

Por otro lado, al analizar las situaciones problemas presentes en los libros de texto
entregados por el MINEDUC se observa que solamente hay una pregunta relacionad con la
inferencia informal, aun cuando es uno de los OA presentes a nivel de séptimo afio de primaria
(Tabla 1). Esta es definida, por Pfannkuch (2006) como “la extraccion de conclusiones a partir de
datos que se basan principalmente en observar, comparar y razonar a partir de distribuciones de
datos” (p. 1). Un ejemplo de ello es la pregunta presentada en el libro de primer afio de secundaria
TES1(2016).

¢Qué se puede inferir a traveés de las medidas de tendencia central de una muestra acerca de
caracteristicas de una poblacion? [TES1-2016, p. 263]
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Interpelacién en la cual los lectores deben conectar ideas y conceptos estadisticos como
muestra, poblacion, estadistico y pardmetro para tomar decisiones en base a datos empiricos acerca
del comportamiento poblacional. Cabe destacar que la interrogante, se encuentra en estrecha
relacion con el pensamiento estadistico (Garfield y Ben-Zvi, 2008) entendiéndolo como la
habilidad cognitiva que implica la capacidad de comprender, interpretar y aplicar conceptos
estadisticos mas alla de la simple manipulacién numérica.

Llama la atencién, que en los libros de texto de los afios 2020 y 2023 no se expliciten
interrogantes de este tipo, por lo tanto, desde una mirada pedagogica se deberia analizar su
presencia de este tipo de preguntas en las proximas ediciones de los libros de texto atendiendo que
a nivel de tercer y cuarto afio de educacién secundaria en Chile se introducen conceptos afines a

la inferencia estadistica.
Medidas de tendencia central y su relacion con la alfabetizacion y pensamiento estadistico

Figura 4
Habilidades y conocimientos acerca de la alfabetizacion y pensamiento estadistico presente en las
preguntas sobre medidas de tendencia central en los libros de texto analizados

Habilidades/conocimientos Afio 2016 Afio 2020 Afio 2023
TEP | TEP | TES | TEP | TES | TEP | TEP
5 7 1 5 1 5 7
Tipos de Reconocimiento de la necesidad de los X
pensamiento datos
estadistico Transnumeracién X X X
Wild y Pfannkuch Percepcnqn de la variacion X X X
(1999) Razonamiento de modelos
Integracion de la estadistica y el Contexto X X
Ciclo Planteamiento del problema y preguntas
Investigativo Planificacién y disefio
Wild y Pfannkuch
(1999)
Datos: Recoleccién de datos X
I L .._ || Analisis descriptivo de los datos
Ciclo Conclusidn: Interpretacion y comunicacion X X X
[._.L_..interrogativo_ |}
Evaluacion critica de los resultados X
Alfabetizacion Lenguaje estadistico
Estadistica Conceptos estadisticos X X
Comprensién de vocabulario X X X X
Comprensién de simbolos
Representaciones en tablas y gréficos X X X

Fuente: Wild y Pfannkuch (1999), Garfield y Ben-Zvi (2008)

En la Figura 4, se vinculan las habilidades y conocimientos presentes en las preguntas afines a las

medidas de tendencia central presentes en los libros de texto analizados en relacion a las
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habilidades asociadas a la alfabetizacion estadistica (Garfield y Ben-Zvi, 2008) y a los tipos de
pensamiento estadistico (Wild y Pfannkuch, 1999).

Como se puede observar en la Figura 5, los libros de texto de educacion primaria (TEP7,
2016; TEP7, 2023) presentan situaciones problemas relacionadas con la integracion de la
estadistica y el contexto, siendo este un tipo de pensamiento estadistico (Wild y Pfannkuch, 1999).

A continuacion, se muestran dos ejemplos presentes en dos series de libros de texto.

Figura 5
Ejemplos de actividades donde el alumnado debe tomar una decision en base a los datos
proporcionados.

Ejemplo TEP7-2023(p. 208)

Ejemplo TPE7-2016 (p.314)
[Apica]

6. Una municipalidad desea saber las edades
de las personas que van a la plaza durante la

1.

La Municipalidad desea conocer las edades de las personas que visitan la plaza
en la manana con el objetivo de realizar actividades dirigidas a la mayoria.

ifan, G018l cbjede chece actdades Patrico  Danila  Adette  Cala  Romna  Lissette Patrida

a a . Observ: i - - - - - - -
aierad ;vscrr?e;so e les paerasor:aasg :Eey o S6afios  65afios  35afios  66afios  S0aiios  48afios 30 afios

tapl

,%a e Gladys Luis Simén Anita Natia  Fabidn  Cristidn
& T0afios  6afios  B5afies 6 afios 6 afios 2 afios 6 afios

# I Carlos Julio Cataling Jacinta Antonia Benjamin David
o o] Tsaes, nw s 63afios ~ S56afis  65afios B aiios Maiios  56aios  5Hafies

g g{ ) Maria Lucia Cecilia Camila Willy Karina Juan
L | 2 afios Mafios  5S6afies 69 afios 6 afios 62afios 66 afios

Analiza el resultado obtenido. De acuerdo

a esto, ;jla municipalidad debiese realizar
actividades para nifos o adultos? Justifica tu
respuesta.

Analiza el resultado obtenido y responde: ¢la municipalidad debiese realizar actividades para
nifios o adultos? Justifica tu respuesta. [TEP7-2023, p. 208]

En cambio, en el TEP7 (2020) se presenta una situacion problema que invita al estudiantado

a recolectar datos de las etiquetas de bebidas, actividad que se encuentra en sintonia con la

definicion dada por Moore (1990) que la estadistica es la ciencia de los datos y ademas con la fase
DATOS del ciclo de investigacion de Wild y Pfannkuch (1999).

En parejas, realicen un estudio sobre la cantidad de azlcar de dos grupos de jugos y néctares

embotellados: los denominados light y los comunes. Luego, calculen la moda, la media
aritmética y la mediana para comparar estos grupos. [TEP7-2023, p. 207]

No obstante, Ilama la atencion que no se potencien otras fases del ciclo de investigacion
como por ejemplo la relacionada con el ANALISIS y las CONCLUSIONES.
Por otro lado, en el texto del estudiante de séptimo afo de primaria TEP7 (2016) se solicita

dar respuesta a una pregunta abierta del tipo no deterministica la que invita al lector a reflexionar
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y tomar decisiones en base a los datos, es decir su interpretacion depende del entorno en el cual

fue extraido el dato (Rodriguez-Alveal y Maldonado-Fuentes, 2023).

Un grupo de [14] alumnos es medido antes y después de realizar un entrenamiento de salto
largo y se quiere estimar si su entrenamiento es efectivo. [TPE7-2016, p. 315]

Distancia promedio saltada (cm)
Antes del entrenamiento 95 | 112 [ 83 | 92 112 | 115 ] 137 | 126 | 93 | 105 | 104 | 115 | 112 | 107
Después del entrenamiento | 94 | 115 | 85 | 102 | 122 | 118 | 145 | 132 | 97 | 103 | 112 | 123 | 112 | 115

¢Piensas que el entrenamiento es efectivo? Argumenta tu respuesta.

En sintesis, este tipo de interpelaciones se encuentra en estrecha relacion con la
interpretacion y la evaluacion critica de los resultados, habilidades asociadas al ciclo interrogativo,
una de las dimensiones del pensamiento estadistico (Wild y Pfannkuch, 1999). Asimismo, en los
libros de texto analizados se presentan situaciones problemas afines a conceptos estadisticos de
manera implicita, como, por ejemplo:

Argumenta. En dos colegios de lquique, el tiempo promedio que demora un estudiante en
trasladarse de su casa al colegio es de 23,5 minutos. ¢Por qué no se puede asegurar que en

ambos colegios cada estudiante realmente demore 23,5 minutos? Fundamenta. [TEP7-2016,
p. 315]

¢En qué nivel se encuentra el 50 % que utilizara la maquina de etiquetacién en la primera
etapa? [TEP7-2016, p. 330]

¢Cudl es el colegio que tiene a las competidoras con mayor estatura? [TES1-2016, p. 263]

En el cual, la respuesta a la interrogante planteada en TEP7 (2016, p. 315) pasa por la
comprension de la nocién del concepto de media aritmética. En cambio, TEP7 (2016, p. 330) hace
mencion implicitamente al valor mediano de la distribucién de datos. En cambio, en la
interpelacion del libro de texto TES1 (2016) se solicita calcular la moda. Cabe destacar, que en
general las interpelaciones realizadas en los libros de texto hacen referencia de manera explicita a

las medidas de tendencia central.
CONCLUSIONES

En este capitulo se analizan los libros de texto chilenos de quinto, séptimo afio de Educacion
Primaria y primero de Educacion Secundaria publicados los afios 2016, 2020 y 2023, distribuidos
gratuitamente por el MINEDUC. Concretamente se analizaron las definiciones de las medidas de
centralizacion, se clasifican las actividades segun el nivel de complejidad y, finalmente, se

determina la relacion entre las actividades y la alfabetizacién y pensamiento estadistico.
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Tras analizar las definiciones correspondientes a las medidas de centralizacion, una de las
habilidades asociadas a la alfabetizacion estadistica (Garfield y Ben-Zvi, 2008), se observa que los
libros de texto analizados hacen un uso equivalente de las palabras promedio y media aritmética.
Esto contradice las directrices tanto de Triola (2006) como de Kaplan et al. (2009) quienes
aconsejan utilizar el término promedio para referirse, en general, a las medidas de tendencia
central, como son la moda, mediana 0 media aritmética, y no restringir el término Unicamente al
uso de la media aritmética. En este sentido, en cuanto al correcto empleo de términos, hemos
identificado el uso indistinto de las palabras nimeros y datos descuidando completamente que los
datos son nameros en contexto, como indican Cobb y Moore (1997), lo que eventualmente podria
generar ambiguedades Iéxicas en el estudiantado a nivel de sistema escolar chileno.

Con relacion a las actividades presentes en los libros de texto analizados, se advierte una
disminucion de actividades o situaciones problemas entre los afios 2016, 2020 y 2023
respectivamente lo cual resulta sorprendente dada la relevancia que estd tomando la estadistica y,
en particular, el tratamiento de la informacion numérica en las ultimas décadas, y las directrices
internacionales propuestas en el informe GAISE (2016) de manera de formar al estudiantado en
este &mbito desde las primeras edades. En cuanto al nivel de complejidad de las preguntas en las
actividades de estadistica, concluimos que el 51.28% de las actividades demanda la aplicacion de
un procedimiento mecéanico (nivel 1), el 44.44% requiere la combinacién de conocimientos para
responder la pregunta (nivel 2) y solamente el 4.27% de las preguntas precisan de una reflexion
méas compleja (nivel 3). Antecedentes, que reafirman que los libros de texto tienen una fuerte
componente procedimental en contraste con interpelaciones que llaman a una reflexion por parte
del estudiantado, lo que Estrella (2017) ha denominado la aritmetizacién de la estadistica. Lo que
invita al profesorado en el aula en la generacion de actividades en las cuales el estudiantado tome
decisiones acerca de la pertinencia de las medidas de tendencia central acorde a la situacion
problematica abordada, lo que llevaria de manera implicita a generar un pensamiento estadistico
por parte de las y los estudiantes del sistema escolar.

Finalmente, estos resultados invitan a los investigadores a indagar acerca del trabajo que
realiza el profesorado en las aulas con los libros de texto, para que el estudiantado adquiera los
conceptos, conocimientos y habilidades acerca de las medidas de tendencia central para desarrollar

habilidades relacionadas con la alfabetizacion y pensamiento estadistico.
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MEASURES OF CENTRAL TENDENCY IN TEXTBOOKS AND THEIR
RELATIONSHIP WITH LITERACY AND STATISTICAL THINKING
Abstract

This chapter analyzes the presence of measures of central tendency in primary and secondary
school textbooks in Chile and their relationship to literacy and statistical thinking. For this purpose,
a qualitative methodology was followed and using the content analysis method of primary and
secondary education books distributed free of charge by the Chilean Ministry of Education in the
years 2016, 2020 and 2023, which were selected through a non-probabilistic sampling of the
intentional type, of 8 student textbooks. Among the main results, lexical ambiguities stand out in
the definitions about measures of central tendency, in particular the term average is used
interchangeably with mean, in a similar way the notion of number and data. Likewise, the activities
are essentially procedural and the questions related to them demand the application of a mechanical
procedure over reflection, as well as questions that invite decision-making at the population level.
In summary, the activities and/or problem situations related to the measures of central tendency
are of the procedural type that eventually do not favor the acquisition of statistical literacy and
thinking in the students of the school system.

Keywords: measures of central tendency, statistical literacy, statistical thinking, textbooks,
Primary Education, Secondary Education.

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL NOS LIVROS DIDATICOS E SUA RELAC}AO
COM A ALFABETIZA(;AO E O PENSAMENTO ESTATISTICO
Resumo

Este capitulo analisa a presenca de medidas de tendéncia central nos livros didaticos do ensino
fundamental e médio no Chile e sua relagdo com a alfabetizacdo e o0 pensamento estatistico. Para
tanto, seguiu-se uma metodologia qualitativa e utilizou-se 0 método de analise de contetdo de
livros do ensino fundamental e médio distribuidos gratuitamente pelo Ministério da Educacdo do
Chile nos anos de 2016, 2020 e 2023, que foram selecionados por meio de uma amostragem nédo
probabilistica de o tipo intencional, de 8 livros didaticos estudantis. Entre os principais resultados,
destacam-se as ambiguidades lexicais nas definicGes sobre medidas de tendéncia central, em
particular o termo média é utilizado de forma intercambiavel com média, de forma semelhante a
nocao de numero e de dados. Da mesma forma, as atividades sdo essencialmente processuais e as
questdes a elas relacionadas exigem a aplicagédo de um procedimento mecénico sobre a reflex&o,
bem como questdes que convidam a tomada de decisdes ao nivel da popula¢do. Em sintese, as
atividades e/ou situagdes-problema relacionadas as medidas de tendéncia central sdo do tipo
processual que eventualmente ndo favorecem a aquisicéo de alfabetizacdo e pensamento estatistico
nos alunos do sistema escolar.

Palavras-chave: medidas de tendéncia central, literacia estatistica, pensamento estatistico, livros
escolares, ensino primario, ensino secundario.
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Capitulo 3

LIVROS DIDATICOS DO NOVO ENSINO MEDIO
BRASILEIRO: UMA ANALISE SOBRE A
ABORDAGEM DO CONCEITO DE AMOSTRAGEM
E CURVA NORMAL

André Fellipe Queiroz Araljo

Gilda Lishda Guimaraes

RESUMO

Neste estudo buscamos investigar a abordagem dos conceitos de Amostragem e de Curva Normal
nos livros didaticos para o Ensino Médio brasileiro. Trata-se de uma andlise documental dos 14
livros de Projetos Integradores, 24 livros de Projeto de Vida e 10 livros de Matematica e suas
Tecnologias aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico - PNLD 2021.
Os resultados apontam que os livros de projetos abordam interessantes propostas para o trabalho
da Estatistica e da Probabilidade, no Ensino Médio, com énfase em dados reais, analisando
resultados de pesquisas estatisticas amostrais e proposicéo de realizacdo das mesmas. No entanto,
apresentam uma predominancia de situacdes que envolvem o conceito de populacdo/amostra se
referindo apenas a pessoas e pouca discussdo sobre 0 modelo da Curva Normal. Ja os livros de
Matematica e suas Tecnologias apresentam uma perspectiva para aplicacao do calculo de medidas
estatisticas, com énfase em dados ficticios. Ndo sdo abordados todos os tipos de métodos para a
selecdo da amostra e pouco se discute sobre os aspectos para a representatividade amostral. Com
relacdo a Curva Normal, a partir de dados ficticios, ha uma énfase para a aplicacdo de técnicas
operatorias para o calculo das medidas de centralidade, dispersdo e probabilidade. Diante disso,
defendemos que os livros didaticos do Ensino Médio deveriam explorar de forma mais
aprofundada a inferéncia informal, abordando aspectos da Amostragem em conexao com o modelo
da Curva Normal, proporcionando aos estudantes um maior conjunto de ferramentas para a analise
de dados.

Palabras clave: Educacdo Estatistica, amostragem, curva normal, Ensino Médio, livro didatico.

Como citar: Araujo, A. F. Q., Guimardes. G. L. (2024). Livros Didaticos do novo ensino médio brasileiro:
uma analise sobre a abordagem do conceito de amostragem e curva normal. En D. Diaz-Levicoy y A.
Salcedo (Eds.), Investigaciones sobre libros de texto para el desarrollo de la cultura estadistica y
probabilistica (pp. 69-97). Centro de Investigacion en Educacion Matematica y Estadistica, Universidad
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INTRODUCAO

A Estatistica e a Probabilidade, enquanto areas de conhecimento, exercem um relevante papel em
nossa sociedade. As pesquisas estatisticas, por exemplo, propiciam a andlise e interpretacdo de
uma variedade de dados e informagdes do nosso cotidiano. Consequentemente, seus resultados
possibilitam uma melhor compreenséo da realidade e subsidiam as tomadas de decisoes.

Nessa direcdo, Gal (2002, 2005) argumenta que para uma cidadania plena é crucial que as
pessoas tenham habilidades em Estatistica e Probabilidade para interpretar os fenébmenos sociais
de forma critica. O autor ressalta que a maioria dos individuos se portam como consumidores de
dados e, para isso, necessitam de uma postura critica frente as informacdes veiculadas. Além disso,
ha aqueles que sdo produtores de dados, inseridos em contextos de investigacdo, os quais devem
compreender como as pesquisas estatisticas sdo conduzidas. Logo, € essencial que na escolaridade
bésica sejam sistematizadas possibilidades para o desenvolvimento do Letramento Estatistico e
Probabilistico (Gal, 2002, 2005), para possibilitar, ao estudante, a construcdo de competéncias e
habilidades voltadas para a compreensao dos conceitos e fundamentos relativos a essas duas areas
de conhecimento, como também, a realizacdo de pesquisas estatisticas e o olhar critico para
veiculacdo de dados.

A partir desse contexto, este estudo tem como foco os conceitos de Amostragem e Curva
Normal, importantes topicos de conhecimento estatistico e probabilistico que estdo presentes em
muitos fendbmenos do nosso cotidiano. Esses conceitos ainda sdo pouco explorados na Educacao
Basica no Brasil, entretanto, sdo fundamentais para a compreensao real dos dados e a construgédo
de dados estatisticos para tomadas de decisdo (Luna e Guimaraes, 2021). A Amostragem envolve
as técnicas para selecdo de amostras, de maneira que as mesmas sejam representativas de suas
respectivas populacdes (Bayer et al., 2005; Triola, 2008). Assim, refletir sobre os fatores que
implicam na representatividade de uma amostra é fundamental. Da mesma forma, é necessario que
os cidaddos compreendam a Curva Normal, considerada o principal modelo probabilistico na
analise de dados na Inferéncia Estatistica (Batanero et al., 2004).

Com relacgdo a essa temaética, a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018),
principal documento orientador para o ensino no Brasil, propde que na etapa do Ensino Médio (15-
17 anos), o estudante deve realizar pesquisas estatisticas amostrais, como também analisar
criticamente as amostras de pesquisas estatisticas. Além disso, recomenda a elaboracéo e resolucédo

de problemas que envolvem as medidas de tendéncia central e de dispersdo e a identificacdo de
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espacgos amostrais em eventos aleatdrios para o calculo de probabilidades em diferentes contextos,
0 que contempla implicitamente a Curva Normal.

Diante da pertinéncia desses dois conceitos, no presente estudo, direcionamos nosso olhar
para o livro didatico por entender que esse recurso, na maioria das vezes, tem sido a principal fonte
de informacéo tanto para as acdes docentes, auxiliando o planejamento das aulas e a avaliacao da
aprendizagem, como também para os discentes, propiciando a construgdo de conhecimentos e o
desenvolvimento de competéncias e habilidades (Lima, 2020; Hernandes, 2023).

Dessa forma, acreditamos que a realizacdo de investigacGes sobre o livro didatico que
culminem em discussdes e reflexbes acerca de suas potencialidades e possiveis aprimoramentos
sdo essenciais. Assim, o presente estudo tem o objetivo de analisar a abordagem dos conceitos de
Amostragem e de Curva Normal nos livros didaticos do novo Ensino Médio brasileiro, aprovados
e distribuidos pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico do Brasil (PNLD 2021).

AMOSTRAGEM E CURVA NORMAL

A Estatistica Inferencial € classificada como uma area da Estatistica que apresenta um conjunto de
métodos que buscam caracterizar e projetar o comportamento de uma populacdo a partir dos
estimadores observaveis em uma amostra da mesma. Para isso, a Amostragem possibilita a
formulacdo de métodos que contemplam técnicas para a selecdo dos elementos que irdo compor a
amostra. Eles sdo divididos em dois grupos: ndo probabilisticos (ndo aleatdrios) e probabilisticos
(aleatoérios). Os métodos ndo probabilisticos sdo aqueles em que a probabilidade de selecdo €
desconhecida para alguns ou todos os elementos da populacéo e, consequentemente, alguns desses
elementos podem ter probabilidade nula de compor a amostra (Moore, 1995; Triola, 2008).

Desse modo, a escolha dos elementos amostrais depende dos critérios escolhidos pelo
pesquisador para garantir a representatividade da amostra para alcancar resultados generalizaveis
para a populacdo. Em muitos casos, € inviavel ter acesso a toda a populagéo, o que justifica o uso
de métodos ndo probabilisticos. Um exemplo disso é quando uma empresa realiza pesquisas de
mercado antes de langar um novo produto ou servigo, buscando avaliar sua aceitagdo entre os
consumidores brasileiros com base em preco ou composi¢do, uma pratica comum na area de
marketing (Malhotra, 2005). As técnicas ndo probabilisticas mais frequentemente empregadas
incluem: amostragem por conveniéncia, amostragem por julgamento, amostragem por bola de

neve, amostragem por quotas e amostragem por resposta voluntaria.
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Ja os métodos probabilisticos, por outro lado, sédo aqueles em que a probabilidade de cada
elemento da populacédo pertencer a amostra € conhecida e diferente de zero (Moore, 1995; Triola,
2008). Assim, nessas abordagens, o pesquisador possui conhecimento sobre a distribuicdo da
populacdo e os elementos que serdo incluidos na amostra sdo selecionados de forma aleatéria e
imparcial. Dessa maneira, esses métodos asseguram a representatividade e permitem
generalizacOes para toda a populacéo, ou seja, € possivel associar aos resultados uma probabilidade
de que eles verdadeiramente representam a populacdo, indicando o grau de confiabilidade das
conclus@es alcancadas. Os métodos probabilisticos incluem a amostragem aleat6ria simples, a
amostragem sistematica, a amostragem estratificada e a amostragem por conglomerados.

Diante disso, o nivel de confiabilidade necessario para uma amostra representativa é
fundamental para compreender a Probabilidade associada & Amostragem. Nesse sentido, a
Estatistica Inferencial engloba técnicas e modelos matematicos que permitem calcular a
probabilidade de ocorréncia de eventos, como também, inferir e caracterizar uma populacéo a
partir de uma amostra dela. Nesse contexto, a Distribuicdo Normal ou Curva Normal é reconhecida
como o principal modelo probabilistico que descreve o comportamento de varidveis aleatdrias
continuas. Além disso, ela é uma representacdo aproximada de diversos tipos de distribuicGes,
abrangendo uma ampla gama de fenbmenos cotidianos que possuem uma distribuicdo normal de
dados ou uma representacao proxima dela (Batanero et al., 2004). A Curva Normal € caracterizada
pela média dos dados, que representa o ponto central da curva, e pelo desvio-padrédo, que indica a
dispersdo dos dados. Visualmente, essa distribuicéo é representada em l& Figura 1.

Figural
Representacao Gréafica da Curva Normal

le— + 1dp —>

+ 2dp

le—————————— + 3 desvios padrio ———]

Fonte: S&o Paulo (2014)

Com base nessas informagdes, em termos matematicos, é relevante ressaltar que a Curva
Normal abarca 100% dos dados e a &rea sob o seu grafico em relagdo ao eixo das abscissas é

sempre igual a 1. Adicionalmente, a Curva Normal apresenta algumas propriedades importantes:
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1) A distribuicdo dos dados é simétrica em relacdo a media, localizada no centro; 2) Em toda Curva
Normal, os valores de média, moda e mediana coincidem; 3) A Curva Normal possibilita a
determinacédo de probabilidades associadas aos valores da area de intervalos da distribuicdo; 4) A
probabilidade de uma varidvel assumir um valor entre dois pontos é determinada pela area sob a
curva que os contém.

A partir dessas defini¢bes, é importante ressaltar ainda a relacdo entre a Amostragem e o
modelo da Curva Normal na inferéncia estatistica. Ao selecionar uma amostra de uma populacdo
especifica, a média dos dados pode n&o coincidir necessariamente com a média populacional, pois
os elementos amostrais ndo representam toda a informacédo presente na populacdo. Além disso, a
média pode variar entre amostras diferentes. No entanto, ao considerar uma colecdo de amostras
do mesmo tamanho extraidas da mesma populacéo, a distribuicdo das médias amostrais tende a se
tornar normal a medida que o tamanho da amostra aumenta. Assim, para amostras grandes, a
distribuicdo das médias amostrais seguira uma Curva Normal e a média dessa distribuicdo tendera
a ser igual a média populacional, permitindo inferéncias sobre caracteristicas da populacdo com
base no comportamento amostral. Esse conceito € um dos resultados mais significativos da
Inferéncia Estatistica e é formalmente conhecido como Teorema Central do Limite (Triola, 2008).

Diante disso, é pertinente a abordagem, em sala de aula, desses conceitos através da
Estatistica Inferencial Informal na Educacdo Bésica. Essa abordagem é descrita como um processo
de raciocinio informal que utiliza dados disponiveis como evidéncia para fazer generalizacbes
probabilisticas, sem a necessidade de célculos estatisticos complexos (Makar e Rubim, 2009). Essa
metodologia atrelada ao uso do Livro Didatico, enquanto recurso, pode capacitar os estudantes em
habilidades para uma analise mais precisa de uma variedade de fendbmenos que envolvem 0s
fundamentos da Amostragem e estdo presentes em diferentes areas do conhecimento no nosso

cotidiano.
O LIVRO DIDATICO E O PNLD 2021

O livro didatico desempenha um papel fundamental como suporte ao trabalho escolar, orientando
e complementando o processo de ensino e aprendizagem. Apesar da disponibilidade de varios
recursos educacionais, ele ainda mantém uma influéncia direta no ensino e na aprendizagem
(Lima, 2020). Isso se deve em grande parte ao fato de que, frequentemente, o livro didatico é a

principal fonte de informacdo tanto para professores quanto para estudantes. Além disso, ele
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proporciona uma estruturacdo das aulas, oferecendo roteiros prontos e orientaces para a pratica
docente.

No contexto do ensino de Estatistica e Probabilidade na Educacao Basica, na disciplina de
Matematica, os livros didaticos, quando bem elaborados e utilizados, oferecem aos estudantes a
oportunidade de explorar o Letramento Estatistico e Probabilistico por meio de uma abordagem
investigativa, aproximando-os de seu contexto social e promovendo uma educacao voltada para a
cidadania (Richit et al., 2021). Seguindo essa linha de raciocinio, Santos (2020) destaca que 0s
livros didaticos contribuem para o desenvolvimento do Letramento Estatistico dos estudantes
guando nao se limitam apenas a medidas descritivas, mas também permitem a interpretacdo dos
resultados no contexto em que os dados foram coletados, proporcionando uma compreensao da
realidade por meio das estatisticas.

Além disso, na Otica de Santana e Borba (2016), quando o livro didatico explora a
probabilidade de forma ampla, considerando seus diversos significados, contextos e
representacdes, facilita a assimilacdo desse conceito e auxilia os estudantes na compreensao de
que a incerteza e a imprevisibilidade sdo caracteristicas presentes em muitas situacdes do dia a dia.
Dessa maneira, ao se aproximar da realidade dos estudantes, o livro didatico estimula o
desenvolvimento do pensamento critico e capacita os estudantes a fazerem escolhas que envolvam
conceitos probabilisticos.

Na Educagdo Bésica do Brasil, os livros didaticos das escolas publicas sdo escolhidos e
distribuidos pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD), que é gerenciado
pelo Ministério da Educacdo (MEC). A edicdo de 2021 do PNLD, no contexto do novo Ensino
Médio, inclui, entre outros recursos, Livros Didaticos de Projetos Integradores, Livros Didaticos
de Projetos de Vida e os Livros Didaticos de conhecimento de Matemaética e suas Tecnologias, 0s
quais sdo os focos deste estudo. Inicialmente, destaca-se que segundo o Guia do PNLD 2021, esses
dois tipos de livros de projetos

(...) trazem diversas acOes que propiciam que os(as) estudantes mobilizem habilidades para
que desenvolvam o conhecimento, o pensamento cientifico, critico e criativo, o repertério
cultural, comunicacdo, a cultura digital, o trabalho e seu projeto de vida, a argumentacédo, o
autoconhecimento e autocuidado, a empatia e cooperagéo, assim como, a responsabilidade e
cidadania. Essas obras assumem a Pedagogia de Projetos para aquisicdo de conhecimentos e
habilidades para o desenvolvimento de competéncias. Elas trabalham de acordo com os

conceitos primordiais da BNCC e da Reforma do Ensino Médio, os quais tem por objetivo
contribuir para a formacao integral do(a) estudante (Brasil, 2021, p. 19).
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Além dessas especificacdes, é relevante ressaltar que os livros de projetos Integradores
abrangem atividades que promovem a integracdo de diferentes disciplinas, permitindo aos
estudantes explorarem a interconexdo entre areas de conhecimento através de métodos de ensino
e aprendizagem adaptados a realidade deles, ou seja, buscam promover o trabalho interdisciplinar
por meio da realizacdo de projetos. Por outro lado, os livros de projetos de vida apresentam projetos
voltados para reflexdes sobre a perspectiva pessoal e social do estudante, englobando as dimensdes
pessoal (encontro consigo mesmo), cidadd (encontro com o mundo) e dimensdo profissional
(encontro com o futuro e 0 nds). Logo, esses projetos tém a perspectiva de contribuir com o
planejamento de futuro do estudante, englobando a esfera intelectual e a emocional.

Ja os livros de Matematica e suas Tecnologias sao obras que formalmente sdo responsaveis
pela apresentacdo de conceitos dessa area de conhecimento, contemplando a Estatistica e a
Probabilidade. Essas obras buscam promover o desenvolvimento das competéncias gerais, das
competéncias especificas e das habilidades da area de Matematica e suas Tecnologias através de
diferentes abordagens tedrico-metodoldgicas. Assim, almejam fomentar o desenvolvimento do
pensamento critico, o estudo de objetos matematicos, a identificacdo de suas propriedades e de
seus padrdes, a formulacao de conjecturas e a utilizagdo de diferentes representacdes para a analise
e comunicacao de resultados (Brasil, 2021).

Diante do exposto, no presente estudo, investigamos a abordagem dos conceitos de
Amostragem e da Curva Normal apresentados nos livros didaticos de Projetos Integradores,
Projetos de Vida e de Matemaética e suas tecnologias do novo Ensino Médio brasileiro aprovados
pelo PNLD 2021.

METODO

Do ponto de vista metodoldgico, este estudo € classificado como pesquisa documental, que se
caracteriza por ser um “procedimento que se utiliza de métodos e técnicas para apreensio,
compreensdo e analise de documentos de variados tipos” (Sa-Silva et al., 2009, p. 5).

Nesse contexto, com o propdsito de alcangarmos o0 nosso objetivo, conduzimos uma anélise
abrangente de todos os livros didaticos de projetos e de Matematica e suas tecnologias aprovados
pelo PNLD 2021. Isso englobou 14 volumes de projetos Integradores, 24 volumes de projetos de
Vida e 10 volumes de Matemaética e suas Tecnologias. Para organizacao dos dados, os livros foram

identificados e categorizados numericamente conforme seu tipo.
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Inicialmente, fizemos um levantamento nesses livros, pagina a pagina, para identificar as
situacBes que envolviam o conceito de Amostragem e da Curva Normal e classificamos essas
situacdes nos tipos “Explicagdo”, quando o autor aborda e explica o contetido ao leitor e
“Resolucao” quando ¢ proposto algum tipo de atividade. Cabe destacar que nas situagdes de
resolugdo com mais de um item, como por exemplo, questdo X com alternativas a, b, c, essas foram
contabilizadas como trés situagdes de resolucao, pois poderiam apresentar diferentes classificacdes
entre si. Posteriormente, classificamos as situacOes de Explicacdo e Resolugdo em categorias de
analise que envolviam o conceito de Amostragem e da Curva Normal:

a) Amostragem:

o Conceito da Amostra: Explicito e Implicito

« Contexto: Dados reais ou ficticios

e Amostra/populacéo estudada: refere-se a pessoas ou objetos
« Habilidades exploradas

b) Curva Normal

o Conceito da Curva Normal: Explicito ou Implicito

« Contexto: Dados reais ou ficticios

o Representacdo: Gréafica, numérica ou algébrica

« Habilidades exploradas
RESULTADOS

Com base nos procedimentos metodolégicos delineados, apresentamos os resultados da analise da

abordagem do conceito de Amostragem e de Curva Normal por tipo de livro didatico.
Livros de Projetos Integradores

Conforme descrito na metodologia, analisamos os 14 livros de projetos integradores aprovados
pelo PNLD 2021. Inicialmente, realizamos um levantamento detalhado para identificar a
abordagem dos conceitos de Amostragem e Curva Normal nas secOes de "Explicagdo" e
"Resolucdo"”. No que diz respeito ao conceito de Amostragem, encontramos um total de 127
ocorréncias, das quais 21 estavam na secdo de explicacdo e 106 na secao de resolucéo.

Como primeira etapa da analise, categorizamos essas situa¢des de acordo como o conceito

de amostra é abordado. Assim, identificamos como amostra explicita aquelas situacdes que
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claramente tém como objetivo discutir conceitos relacionados a amostra. No entanto, também
encontramos situacdes que ndo tém essa intencdo explicita, mas que permitem ao professor
estabelecer uma conexdo com o conceito de amostra e, consequentemente, discuti-lo com os
estudantes (Tabela 1).

Tabela 1

Quantitativo das situagdes de Amostra por tipo de abordagem
Conceito - Situagdo

Explicacdo (n = 21) Resolucdo (N= 106)
Explicito 15 (71,4%) 68 (64,1%)
Implicito 6 (28,6%) 38 (35,9%)
Fonte: Dados da Pesquisa (2022)
Figura 2

Situacdo de Explicacdo com abordagem explicita do conceito de Amostra
Pesquisa avalia percepcado de jovens
sobre ciéncia e tecnologia

Temas de ciéncia e tecnologia despertam grande interesse entre os jovens brasileiros, superando
assuntos relacionados a esportes e comparéavel aos de religido. A maioria porém, incluindo os jovens
de curso superior, nao consegue citar o nome de uma instituigao nacional de pesquisa nem de algum
cientista brasileiro. A constatagao é da pesquisa O que os jovens brasileiros pensam da ciéncia e
da tecnologia?, do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Comunicacio Publica da Ciéncia
e Tecnologia (INCT/CPCT) [...].

Realizado pela primeira vez no Brasil, o estudo teve abrangéncia nacional e emprego da técnica de
survey, para aplicagéo de questionario estruturado, presencial, junto a amostra da populagao brasileira
de jovens entre 15 e 24 anos. A pesquisa quantitativa ouviu 2 206 pessoas [...]. Ela envolveu também
etapas cognitiva e qualitativa, para saber dos jovens suas opinites e atitudes sobre ciéncia e tecnologia.

[

Principais resultados

Para selecao dos entrevistados, fol utilizada amostra probabilistica até o pemiltimo estagio, com
aplicagdo de cotas amostrais de sexo, idade e escolaridade no ultimo estagio. O intervalo de con-
fianga & de 95 por cento. As entrevistas, realizadas por equipe treinada, foram feitas em domicilio
entre os meses de margo e abril de 2019.

Dentre os resultados, & possivel destacar:

- A maioria dos jovens brasileiros manifesta grande interesse para temas de ciéncia e tecnologia,
tanto as mulheres quanto os homens, e em quase todos og grupos sociais; o interesse por Ciéncia
e Tecnologia, em geral, & maior que o por esportes, e comparavel com o interesse por religiao;

- Os jovens possuem, em geral, uma imagem positiva da figura do cientista e, em sua maioria,
acreditam gue homens e mulheres tém a mesma capacidade para ser cientista, e devem ter as
mesmas oportunidades;

Fonte: Bueno, Livro de Projetos Integradores (2021, p. 87).
Com base nos dados apresentados, podemos inferir que ha uma predominancia de situacoes

que tratam explicitamente o conceito de amostra (Figura 2) em comparagdo com as amostras
implicitas (Figura 3), tanto nas seces de explicacdo quanto nas de resolugdo. Dessa forma,
consideramos que situagdes que tratam os conceitos de maneira explicita facilitam as agdes dos

estudantes e também do professor propiciando a reflex&o sobre o significado do conceito.
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Figura 3

Situacdo de Resolugdo com abordagem implicita do conceito de Amostra
0 que os moradores pensam sobre sua cidade?

gﬁg 2. Em grupo, escolham um dos temas a seguir para elaborar uma entrevista ou uma pesquisa
a ser realizada com os moradores do bairro.
Ma elaboracao de cada pergunta, estejam atentos para o objetivo, a linguagem clara e a
ordem que vai ocupar na entrevista ou pesquisa. Depois de realizada a entrevista, apre-
sentem as informacgdes para a turma. Pode ser em forma de video ou texto.

Fonte: Bueno, Livro de Projetos Integradores (2021, p. 163)

A Figura 2 apresenta os resultados de um estudo estatistico sobre o tema da ciéncia e
tecnologia, no qual o autor discute os achados principais, destaca 0 método de amostragem
empregado, o tamanho da amostra e o intervalo de confianga, ou seja, aborda conceitos relativos
a amostragem de forma explicita. Por outro lado, a Figura 3 retrata uma situacdo de resolugédo na
qual o conceito de amostra € abordado de forma implicita. Neste contexto, hd uma proposta de
pesquisa sobre as opinides dos residentes de um bairro em relacdo a sua cidade. Assim, esta
situacdo trata o conceito de amostra de maneira indireta, exigindo do professor que levante
questionamentos aos estudantes sobre qual seria a amostra da pesquisa e se os resultados
observados no bairro podem ser generalizados para toda a populagéo.

Tabela 2
Quantitativo das situagdes de Amostragem por tipo de contexto
Contexto dos dados - Situagdo
Explicacdo (n = 21) Resolugdo (N= 106)
Real 16 (76,2%) 78 (73,6%)
Ficticio 5 (23,8%) 28 (26,4%)

Fonte: Dados da Pesquisa (2022)

Na segunda categoria de analise (Tabela 2), classificamos as situaces de acordo com o
contexto, nos tipos real ou ficticio. Nessa analise, consideramos uma situacdo ficticia aquela
imaginada ou idealizada e que ndo representa uma situacédo real. J& as situacdes com contexto real
sdo aquelas que utilizam fontes de dados reais, como exemplo as de 6rgdo governamentais ou
institutos de pesquisa. Nesse sentido, verificamos que nas 127 situacfes que envolvem o conceito
de Amostragem, ha a predominancia de contextos reais.

Esses indices podem ser justificados pelo fato de que ha uma maior énfase de situacoes
envolvendo a andlise e realizacdo de pesquisas estatisticas e, consequentemente, contempla mais
contextos com dados reais, como pode ser observado nas figuras apresentadas anteriormente.

Diante disso, concordamos com Guimarédes e Gitirana (2013) que os livros didaticos devem
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priorizar a abordagem de situacdes com dados reais, pois isso possibilita uma maior reflexdo dos
estudantes sobre o contexto social ao qual ele esta inserido, levando a uma melhor compreensao
de mundo e a tomada de decisdes. Esse resultado é bastante positivo, uma vez que acreditamos ser
fundamental levar os estudantes a construirem e realizarem pesquisas estatisticas para
compreenderem o0 mundo fisico e social. Em continuidade, verificamos o tipo de

populacdo/amostra de cada situacdo, o qual pode ser pessoas ou objetos.

Tabela 3
Quantitativo das situacdes de Amostragem por tipo de populacdo/amostra
Populacdo/Amostra - Situagdo
Explicacdo (n = 21) Resolucdo (N= 106)
Pessoas 20 (95,2%) 96 (90,5%)
Objetos 1 (4,8%) 10 (9,5%)

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

A partir desses dados, evidencia-se uma predominancia de situacdes que abordam o
conceito de populacdo/amostra relativo a pessoas. Sobre esse tema, Gomes (2013), aponta que 0s
estudantes apresentam dificuldades para conceber o conceito de populacdo, na Estatistica, como
algo que ndo envolve apenas pessoas, principalmente, por entenderem esse termo da mesma forma
que ele é compreendido no senso comum. Diante disso, julgamos que é necessario que os livros
didaticos busquem um equilibrio para abordagem o conceito de populagdo por meio de situacoes
que envolvam pessoas, como também, objetos, animais e etc. A Figura 4 apresenta um exemplo
de atividade que abordada o conceito de popula¢do/amostra com pessoas, atraves da realizacédo de

uma pesquisa estatistica.

Figura 4
Situacédo de Resolucdo envolvendo o conceito de populagdo/amostra com pessoas

3. Com o grupo de projeto, vocés vao planejar a pesquisa e coletar dados sobre mulheres e

&4 homens da regido em que se encontra a escola. Esses dados serdo relativos, entre outras

coisas, ao tempo dedicado ao trabalho remunerado e nao remunerado, quantidade de
filhos e escolaridade.

Depois da coleta, vocés devem se reunir e organizar os dados coletados em tabelas e re-
presenta-los utilizando graficos. E possivel que os nimeros que vocés encontrarem sejam
diferentes dos gue estudaram, uma vez que estao avaliando apenas um recorte do Brasil;
além disso, os dados vao ajuda-los a perceber caracteristicas pontuais do local em que a
pesquisa for feita. Para a pesquisa, o grupo deve atentar aos seguintes tépicos:

Fonte: Furtado et al, Livro de Projetos Integradores (2021, p. 112).

Na quarta categoria de analise, verificamos as habilidades que s&o exploradas em cada
situagdo que exploram a amostragem (Tabela 4).
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Tabela 4
Quantitativo das situacdes de Amostragem por habilidades

- Situacédo
Habilidades Explicacdo (n = 21) Resolucdo (N= 106)
Selecdo e Representatividade de Amostra 0 2 (2%)
Anélise dos dados de pesquisa amostral 18 (86%) 14 (13%)
Realizacdo de Pesquisa Estatistica 2 (10%) 45 (42%)
Técnicas de Amostragem 1 (4%) 2 (2%)
Identificar a margem de erro 0 4 (4%)
Comparacdo entre Amostras 0 1 (1%)
Célculo de medidas Estatisticas 0 31 (29%)
Identificar o tamanho da Amostra 0 7 (7%)

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Podemos observar que nas situacfes de explicacdo, ha a predominancia da habilidade de

andlise dos dados de pesquisas amostrais. Esse indice pode ser justificado pelo fato de que os

autores para explicarem as tematicas dos projetos integradores, a serem desenvolvidas pelos

estudantes, recorreram a pesquisas ja realizadas sobre diversos temas inerentes a nossa sociedade,

com o intuito de instigar a reflexdo sobre a importancia das tematicas e como elas estdo presentes

em nosso cotidiano. Para exemplificar, destacamos (Figura 5) os resultados de uma pesquisa TIC

Domicilios, realizada, em 2019, pelo Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da

Sociedade da Informacdo (CETIC) sobre o acesso a internet no Brasil, no &mbito de um projeto

integrador proposto que envolve o tema de midias digitais.

Figura 5
Situacdo de Explicacdo com analise dos dados de pesquisa amostral

Veja outros destaques da pesquisa:

+ MNas regides urbanas, a conexao € um pouco
maior do que a média: 74% da populacio esta
ligada a internet.

+ Pela primeira vez, metade da zona rural bra-
sileira esta conectada — 49% da populacao
disse ter acesso a rede em 2018, acima dos
44% de 2017.

* Tambem pela primeira vez, metade da cama-
da mais pobre do Brasil esta oficialmente na
internet: 48% da populacio nas classes D e E,
acima de 42% em 2017.

+ Sdo 46,56 milhdes de domicilios com acesso a
internet, 67% do total.

+ Entre os usudrios da internet, 48% adquiriu
ou usou algum tipo de servico on-line, como
aplicativos de carros, servicos de streaming
de filmes e musica, ou pedido de comida.

Fonte: De Leonardo, Livro - Projetos Integradores (2021a, p. 186).

Diante disso, destacamos que embora ndo haja uma homogeneizacdo nas situacdes de

Explicacdo das habilidades relativas ao conceito de Amostragem, tendo em vista que os livros de
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projetos ndo tem a atribuicdo de explicar detalhadamente os conceitos como ocorre nos livros de
conhecimento, a exploracdo dos resultados de pesquisas estatisticas com dados reais possibilita
uma maior compreensdo de mundo e podem contribuir para o aprimoramento dos elementos de
Conhecimento e de Disposicdo (Gal, 2002, 2019) dos estudantes, acarretando em uma maior
dominio e motivacao para refletir sobre as suas crencas e atitudes frentes a esses resultados.

No que diz respeitos as situacfes de Resolucdo, observamos que ha uma maior variedade
de habilidades envolvidas, tendo uma maior frequéncia de situa¢des voltadas para Realizacdo de
pesquisa Estatistica. Nesse sentido, verificamos que as realizagbes de pesquisas estavam
vinculadas as etapas do projeto, como forma dos estudantes irem a campo para pesquisarem dados
em seus cotidianos que Vviabilizassem a execucdo dos projetos. Assim, como pontuado
anteriormente, acreditamos que a abordagem e execucao de pesquisas estatisticas é de grande valia
porque possibilita os estudantes refletirem sobre os dados reais que estdo presentes em seus
contextos, o que pode potencializar seu conhecimento de mundo e a tomada de decisdes.

No entanto, observamos que essas situacBes ndo exploravam todas as fases do ciclo
investigativo (Guimaraes e Gitirana, 2013), se concentrando apenas nas etapas do Problema de
pesquisa, coletas de dados, representacdo dos dados, analise dos dados e conclusdo. Logo, essas
propostas podem ndo contribuir, por exemplo, para o desenvolvimento de habilidades, por parte
dos estudantes, voltadas para o levantamento de hipéteses e a classificacdo dos dados, as quais sdo
etapas essenciais de um ciclo de investigativo. Como exemplo, exemplificamos (Figura 6) a
proposta de uma pesquisa estatistica voltada para o levantamento de informacGes sobre os
estudantes que possuem algum tipo de deficiéncia, no ambito de um projeto que trata sobre a

acessibilidade.

Figura 6
Situacdo de Resolucdo com a realizacdo de pesquisa estatistica

m 5. Para resclver esta atividade, junte-se a colegas e formem grupes com quatro integrantes.
Vocés realizardo uma pesquisa estatistica na escola em que estudam, ou em outra escola do
municipio, com o objetivo de obter e analisar informagdes sobre estudantes com deficiéncia,
tais como: quantidade, tipos de deficiéncia, desafios que eles enfrentam etc. Para isso, podem
ser realizados os passos a sequir.

Fonte: Souza, Livro de Projetos Integradores (2021, p. 20).

Com relagdo ao conceito da Curva Normal, identificamos apenas uma situacdo de
Explicacdo (Figura 7) que abordava esse conceito de forma implicita, envolvendo a habilidade de

andlise da representacgdo gréfica que se aproxima do modelo normal em um contexto ficticio. Nela,
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0 autor aborda a distribuicdo dos dados relativos a variavel tempo (min) e, para isso, apresenta a
representacdo grafica desses dados, além de apresentar algumas medidas estatisticas relativas a
esses dados, dando énfase para a média e o desvio-padrdo, 0s quais constituem os dois parametros

que definem uma distribui¢cdo Normal.

Figura7
Situacdo de Explicacdo com analise da representacao grafica

Na sua anadlise, vocé vai utilizar apenas os trés primeiros valores apresentados: n, Média (M e o. O o

representa o desvio padrao dos dados

Fonte: Santos, Livro de Projetos Integradores (2021, p. 20)

Atraveés de situagdes como essa, 0 professor pode ressaltar que quanto maior a quantidade
de dados continuos em uma distribui¢do, mais havera a tendéncia da mesma se configurar como
uma distribuicdo normal, caracterizando o formato de uma curva. Logo, a ideia de que
determinados fendmenos na natureza seguem um determinado padrdo (assemelhando-se a Curva
Normal), pode ser explorada em sala de aula, favorecendo, aos estudantes, habilidades para
analisarem de modo critico uma variedade de fenémenos do nosso cotidiano que apresentam uma
Distribuicdo Normal ou aproximadamente normal de dados.

Diante disso, acreditamos que a pouca abordagem desse conceito nos livros analisados se
deve ao fato de que ndo h& uma preocupacdo em se discutir, principalmente nas etapas de
representacdo e analise de dados, sobre modelos probabilisticos que permitem a realizacdo de
inferéncias estatisticas. Verificamos que nesses livros ha uma énfase para a realizacédo de pesquisas
estatisticas, como etapas dos projetos, mas a partir delas é explorado predominantemente as
analises descritivas em detrimento as inferéncias informais que podem ser realizadas, através dos
referidos modelos, que possibilitem um maior poder de analise e conclusdo da pesquisa, por parte

dos estudantes.
Livros de Projetos de Vida

Ao fazermos o levantamento das situacdes relativas ao tema na nossa pesquisa, encontramos um
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total de 49 situacdes envolvendo unicamente o conceito de amostragem, sendo 28 de explicacao e
21 de resolucdo, uma quantidade menor comparada com os livros de projetos integradores. Como
primeira categoria de analise, analisamos e classificamos as situa¢fes quanto a forma que o

conceito de amostra é apresentado, seja explicito ou implicito (Tabela 5).

Tabela 5
Quantitativo das situacdes de Amostra por tipo de abordagem
Conceito . Situagdo
Explicacdo (n = 28) Resolucdo (N= 21)
Explicito 22 (78%) 13 (62%)
Implicito 6 (22%) 8 (38%)

Fonte: Dados da Pesquisa (2022)

A analise dos dados revela uma predominancia de situacfes que tratam explicitamente do
conceito de amostra, tanto nas explicacdes quanto nas resolucdes. Isso corrobora a importancia de
abordar esse conceito de forma explicita, como destacado em relacdo as obras de projetos
integradores. A Figura 8 apresenta uma situacéo de resolugé@o na qual séo exibidos os resultados
de uma pesquisa amostral, seguida de questionamentos baseados nesses resultados.

A segunda categoria de andlise concentrou-se na classificacao das situacdes de acordo com
0 contexto, distinguindo entre situacdes reais e ficticias. Ao examinarmos essa categoria,
constatamos que todas as situagdes observadas apresentam exclusivamente dados reais. Esse dado
é altamente positivo, conforme destacado anteriormente, haja vista que proporciona uma
compreensdo mais ampla do contexto social em que os estudantes estdo inseridos, facilitando a

compreensdo de mundo e auxiliando na tomada de decisdes.

Figura 8
Situacdo de Resolugdo com o conceito de amostra explicito

1. Segundo a Pnad Continua, em 2018 cerca de 52% da populacio brasileira de 25 a 49 anos era formada por mu-
Iheres, enquanto cerca de 48% era formada por homens. Com base nessa informacdo e na leitura do trecho,
avaliem se a proporcdo de mulheres em cargos de lideranga em 2018 representa de forma real a populagdo
femininanaqueleano. Emseguida, reflitam sobre esta questdo: a igualdade de género no mercado de trabalho
significaria cargos ocupados igualmente por homens e mulheres (50% dos cargos para cada género)?

Fonte: Danza e Silva, Livro de Projetos de Vida (2021, p. 41)

Na sequéncia, através da terceira categoria de analise, observamos que todas as situacdes,
tanto de explicacdo quanto de resolucdo, limitavam-se ao tipo de populagcdo/amostra apenas a
pessoas (Figura 8). Essa constatacdo levanta uma preocupacao semelhante aquela identificada na
analise dos livros de Projetos Integradores, pelo fato de abordar a populacdo/amostra apenas como
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pessoas, limitando a compreensédo dos estudantes. Portanto, enfatizamos a importancia de os livros
didaticos buscarem um equilibrio na abordagem do conceito de populacao, incluindo situacdes que
envolvam ndo apenas pessoas, mas também outros tipos de elementos. Por fim, verificamos ainda

as habilidades que sdo exploradas nas situacOes de explicagéo e resolugéo (Tabela 6).

Tabela 6
Quantitativo das situacdes de Amostragem por habilidades
- Situacéo
Habilidades Explicacdo (n =28)  Resolucdo (h = 21)
Selecdo e Representatividade de Amostra 0 0
Anaélise dos dados de pesquisa amostral 28 (100%) 5 (13,2%)
Realizagdo de Pesquisa Estatistica 0 14 (42,4%)
Célculo de medidas Estatisticas 0 2 (29,3%)

Fonte: Dados da Pesquisa (2022)

Diante disso, podemos observar que nas situaces de explicacdo, ha unicamente a
exploracdo da habilidade de anélise dos dados de pesquisas amostrais. Assim, de modo semelhante
as obras de projetos integradores, esse indice se justifica pelo fato de que os autores recorreram a
pesquisas ja realizadas sobre diversos temas inerentes a nossa sociedade para explicarem as
temaéticas dos projetos, a serem desenvolvidas pelos estudantes. Ja nas situacdes de resolucdo, ha
a predominancia de situacdes envolvendo a realizacdo de pesquisas estatisticas. Essas atividades,
assim como nos livros de projetos integradores, estdo ligadas a algumas etapas dos projetos, como
forma dos estudantes pesquisarem dados relativos aos temas estudados. Como exemplo para uma
situacdo com essa habilidade, destacamos a Figura 9, a qual apresenta uma proposta para a

realizacdo de uma pesquisa com idosos para que os estudantes conhegam suas historias de vida.

Figura9
Situacdo de Resolucdo com a realizacdo de pesquisa estatistica

Faca, com a turma e o professor, uma entrevista com idosos que morem ou frequentem os arredores

da escola ou que sejam familiares de alguém da turma, a fim de conhecé-los e ouvir suas histérias de
vida. Primeiramente, prepare-se criando um roteiro. Veja uma sugestao a seguir.

Lembre-se: vocé j& realizou uma entrevista no primeiro bloco, Quem é vocé&?. Use o que vocé apren-

a turm n lizar as

desenvolva um roteiro para realiz

deu naguele momento para fazer essa nova entrevista.

» Comece com perguntas sobre os dados pessoais, como nome, local e data de nascimento.
Depois, faca perguntas que ajudem a construir a narrativa de forma cronolégica, como:
Quem sao seus pais e avés? Como e onde foi sua infancia?

* Pergunte sobre experiéncias marcantes de sua trajetoria de vida

e Ajude o entrevistado a relacionar sua histaria de vida com o tempo presente, avaliando
quais aspectos da sua vida contribuiram para que se tornasse quem € hoje.

e Para finalizar, pergunte ao entrevistado: Que conselho de vida vocé daria para os mais
jovens?

Fonte: Alchorne e Carvalho, Livro Projetos de Vida (2021, p. 94)

No entanto, também verificamos que essas propostas de pesquisas ndo contemplam todas
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as fases do ciclo investigativo (Guimardes e Gitirana, 2013), ficando restritas principalmente, ao
problema de pesquisa, coleta de dados, representacdo dos dados, analise e conclusdo. Diante disso,
mais uma vez reiteramos sobre a importancia do trabalho com todas as fases de uma investigacéo,
como forma dos estudantes refletirem sobre as ag0es em cada etapa, a0 mesmo tempo que

aprofundam a aprendizagem de conceitos estatisticos.
Livros de Matematica e suas Tecnologias

Com relagdo ao conceito de Amostragem, verificamos que os 10 livros de Matematica e suas
tecnologias que abordam a temaética de Estatistica e Probabilidade contemplam 436 situacdes,
sendo 126 de explicacdo e 310 de resolugdo. Como primeira categoria de analise, classificamos
essas situacdes de acordo com forma de abordagem do conceito de amostra, nos tipos explicito e

implicito (Tabela 7).

Tabela 7
Quantitativo das situacdes de Amostra por tipo de abordagem
Conceito - Situagdo
Explicagdo (n = 126) Resolugdo (N=310)
Explicito 124 (71%) 300 (64%)
Implicito 3 (29%) 10 (36%)

Fonte: Dados da Pesquisa (2022)

Como podemos observar, ha uma grande predominancia de situacdes nos tipos explicacéo
e resolucdo com a abordagem do conceito de amostra de forma explicita, o que é bem importante.
Esse fato, assim como ja observado e pontuado nos livros de projetos, possibilita uma melhor
exploracdo desse conceito durante o processo de ensino e aprendizagem da Matematica,
possibilitando o professor aborda-lo em diferentes contextos e atividades, o que pode facilitar a
aprendizagem dos estudantes. Em continuidade, através da segunda categoria de analise,
verificamos que tanto nas situacdes de explicacdo como nas de resolucéo, hd uma maior frequéncia
de dados ficticios (Tabela 8).

Tabela 8
Quantitativo das situacdes de Amostragem por tipo de contexto
Contexto dos dados - Situagdo
Explicacdo (n = 126) Resolucédo (n = 310)
Real 52 (41%) 120 (39%)
Ficticio 74 (59%) 190 (61%)

Fonte: Dados da pesquisa (2022)
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Figura 10
Situacdo de Explicacdo com dados ficticios

2.Uma empresa pretende fazer uma pesquisa com funcionarios de diversos > Funcionarios por setor

setores, garantindo que tenha representantes de forma proporcional de Quantidade de
cada setor, pois nao sera possivel realizar a pesquisa com todos os funcio- Setor funcionarios
ndrios. Observe a seguir dados referentes a esses funcionarios e responda A 250
as questoes. B e
Determine quantos funciondrios de cada setor precisam ser entrevista- C 450
dos para que 20% da empresa responda a pesquisa. D 355
Quie tipo de amostra é mais apropriada para esse estudo? £ a0
Resolucao Total 1600

Calculando 20% do total de funciondrios, temos:

1600 - 0,20 = 320

Portanto, 320 funciondrios vao responder a pesquisa.

Para escolher de forma proporcional os funcionarios de cada setor, fazemos:
Setor A: 250 + 0,20 = 50 Setor C: 450 - 0,20 = 90 Setor E: 410 - 0,20 = 82
Setor B: 135 - 0,20 = 27 SetorD:355-020=7

Portanto, deverao ser entrevistados 50, 27, 90,71 e 82 funcionarios, respectivamente,
dos setores A, B,C,D e E.
A amostra estratificada é a recomendada para essa pesquisa.

Fonte: Dados ficticios,

Fonte: Bonjorno et al, Livro Matematica e suas Tecnologias (2021, p. 65)

Diante disso, podemos concluir que os Livros de conhecimento de Matematica e suas
tecnologias, nos volumes de Estatistica e Probabilidade, vdo na contraméo dos livros de projetos
ao apresentarem mais situacbes com dados ficticios. Guimaraes e Gitirana (2013) apontam a
necessidade dos livros didaticos priorizarem situacbes com dados reais tendo em vista que as
situacBes que de fato refletem a realidade podem proporcionar uma maior reflexdo por parte dos
estudantes e colaborar para o desenvolvimento do seu Letramento Estatistico (Gal, 2002),
permitindo comparacGes dos dados com as crencas e levantamentos de hipoOteses. Em
complemento, Ben-Zvi et al. (2015) enfatizam que a utilizacdo de situagdes reais que contemplem
o0 conceito de Amostragem pode facilitar o entendimento sobre a variabilidade e representatividade
amostral. A seguir, destacamos na Figura 10 que representa uma situacdo com dados ficticios,
envolvendo uma pesquisa com os funcionarios de uma empresa.

Em sequéncia, na categoria de analise referente ao conceito de Amostragem, verificamos

as situacdes quanto ao tipo de populagdo/amostra (Tabela 9).

Tabela 9
Quantitativo das situacdes de Amostragem por tipo de populacdo/amostra
Populagcdo/Amostra - Situagdo
Explicacdo (n = 126) Resolucdo (N=310)
Pessoas 103 (82%) 249 (80%)
Objetos 23 (18%) 61 (20%)

Fonte: Dados da pesquisa (2022)
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A partir desses dados, podemos concluir que tanto nas situacdes de explicacdo como nas
de resolucéo hd uma maior frequéncia do tipo de populacdo/amostra se referindo a pessoas (Figura
10). Assim como ja discorremos na se¢do sobre os livros de projetos, € importante que as situacoes
relativas ao conceito de Amostragem busquem um equilibrio na abordagem do tipo de
populacdo/amostra, se referindo a pessoas e também a objetos ou animais (Gomes, 2013). Por fim,
a Ultima categoria de andlise relativa ao conceito de Amostragem se voltou para verificar nos livros

em questdo, as habilidades que sdo exploradas em cada situacdo (Tabela 10).

Tabela 10
Quantitativo das situacdes de Amostragem por habilidades
- Situacgéo
Habilidades Explicacdo (n=126)  Resolucdo (n=310)

Selegdo e representatividade de amostra 13 (11%) 21 (7%)
Analise dos dados de pesquisa amostral 30 (24%) 27 (9%)
Realizacdo de pesquisa estatistica 12 (9%) 42 (14%)
Definir a pesquisa como censitaria ou amostral 3 (2%) 19 (6%)
Célculo de medidas Estatisticas 12 (9%) 91 (30%)
Técnicas de amostragem 38 (30%) 34 (11%)
Identificar a margem de erro 4 (3%) 11 (3%)
Comparacdo entre amostras 0 2 (1%)
Identificar o tamanho da amostra 1 (1%) 19 (6%)
Classificar o tipo de variével 1 (1%) 11 (3%)
Construcdo de graficos para representacdo dos 7 (6%) 11 (3%)
dados amostrais
Célculo de probabilidades a partir dos dados 4 (3%) 18 (6%)
amostrais
Realizar um tipo de contagem a partir dos dados 1(1%) 4 (1%)
amostrais

Fonte: Dados da Pesquisa (2022)

Podemos observar, a partir dessa analise, que nas situacdes de explicagdo ha uma maior
frequéncia para a abordagem sobre as técnicas de Amostragem, o que possibilita ao estudante
entender os diferentes processos para a formulacdo de uma amostra. No entanto, verificamos que
amaioria dos livros abordam apenas as técnicas de Amostragem probabilisticas dos tipos Aleatoria
Simples, Estratificada e Sistematica. Poucos livros abordam os tipos de Amostragem nao-
probabilisticas, como amostras por conveniéncia ou por julgamento (Figura 11). Logo,
acreditamos que os Livros Didaticos poderiam abordar os tipos de Amostragem em sua totalidade,
0 que inclui as ndo-probabilisticas que também estdo presentes em diversas situagcdes do nosso

cotidiano.
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Figura 11

Situacdo de Explicacdo sobre técnicas de Amostragem

Ja nas situacdes de resolucdo, observamos uma maior énfase para a aplicacdo dos calculos
de medidas estatisticas, com o intuito de que o aluno domine o processo algoritmo dessas medidas.
Cabe salientar que compreendemos que uma das principais funcdes do ensino de Matematica na
Educacdo Basica é levar o estudante a compreensdo e ao tratamento das operagdes matematicas
atraves dos processos algoritmicos. No entanto, esses dados evidenciam uma abordagem voltada
para o processo mecanico desses calculos (Figura 12) e para as analises descritivas em detrimento
das andlises inferenciais que frequentemente sdo realizadas no nosso cotidiano a partir dos dados
amostrais. Assim, acreditamos que essa abordagem dificulta a constru¢do de conhecimento de
forma significativa e torna-se necessario a efetivacdo de um ensino contextualizado para os

estudantes, que os levem a compreender e interpretar os dados e informacGes estatisticas reais,

tipos de amostra.

A selecdo de uma amostra pode ser feita de diversas maneiras. Veja a seguir alguns

* Amostra aleatéria simples: quando os elementos da amostra sao escolhidos alea-
toriamente, ou seja, ao acaso. Todos os elementos tém a mesma probabilidade de
ser escolhidos.

Amostra sistematica: quando os elementos da populagédo estdo ordenados, de
modo que possam ser identificados por sua posicdo. O primeiro elemento da
amostra é escolhido de modo aleatério, e os demais séo retirados periodicamente.
Por exemplo, de 5 em 5 ou de 8 em 8.

Amostra estratificada: quando a populagao é dividida em subgrupos, chamados de
estratos, heterogéneos, e os individuos sdo escolhidos aleatoriamente de cada estrato.

Fonte: Dante e Viana, Livro Matematica e suas Tecnologias (2021, p. 14)

tanto de modo descritivo como inferencial, inseridos em seus contextos.

Figura 12

Situacdo de Resolucdo com célculos de medidas estatisticas
16. (FEMM-MG) Dentre as amostras:

Curva Normal

No que diz respeito ao conceito da Curva Normal, verificamos um total de 52 situagdes que
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abordavam esse conceito, sendo 15 de explicacdo e 37 de resolucdo. Destaca-se, inicialmente, que
h& uma disparidade entre a quantidade de situacfes sobre Amostragem e a da Curva Normal. 1sso
pode ser explicado pelo fato dos livros didaticos analisados explorarem com uma maior énfase as
analises descritivas dos dados amostrais e pouco abordam situa¢es em que se pode realizar
inferéncias estatisticas informais atraves de modelos de distribuicdo de dados, como o modelo da
Curva Normal. A nossa primeira categoria de analise classificou as situac6es observadas de acordo

com o tipo de abordagem do conceito da Curva Normal, isto €, explicito ou implicito (Tabela 11).

Tabela 11

Quantitativo das situacdes de Curva Normal por tipo de abordagem
Conceito - Situagao

Explicacdo (n = 15) Resolucdo (N= 37)
Explicito 10 (67%) 20 (54%)
Implicito 5 (33%) 17 (46%)
Fonte: Dados da Pesquisa (2022)
Figura 13

Situacdo de Resolucdo com abordagem explicita da Curva Normal

Junte-se a mais trés colegas para fazer esta atividade.

1 parte

Leiam e interpretem as informagoes a seguir.

Considerem que vocés estao diante de um histograma que representa a distribuicao de um cenjunto de valo-

res, como representado abaixo. Da forma que esse histograma esta, podemos tragar uma curva como a que esta
indicada a seguir. Em Estatistica, ela € chamada de curva normal

Tarciso Garbetinl

T T T

Fonte: Freitas et al, Livro Matematica e suas Tecnologias (2021, p. 33)

Com base nesses dados, evidencia-se que as situag0es que contemplam o conceito da Curva
Normal, s&o, em sua maioria, abordadas de forma explicita. Assim como pontuamos na se¢ao sobre
a Amostragem, acreditamos também que a abordagem explicita desse conceito pode facilitar as
acOes docentes e discentes no &mbito de seu processo de ensino e aprendizagem. A Figura 13

exemplifica o retrato de uma situacdo de resolugdo na qual os estudantes devem pesquisar
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exemplos de distribuicdo simétricas, a exemplo da Curva Normal, na qual as medidas de
centralidade representam o centro e o eixo de simetria da distribuicéo.

Em prosseguimento a nossa analise, verificamos por meio da segunda categoria que as
situacOes, nos tipos explicacdo e resolucdo, referentes ao conceito da Curva Normal contemplam

mais dados ficticios (Tabela 12).

Tabela 12
Quantitativo das situacdes de Curva Normal por tipo de contexto
Contexto dos dados - Situagao
Explicacdo (n = 15) Resolucdo (n = 37)
Real 4 (27%) 4 (11%)
Ficticio 11 (73%) 33 (89%)

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Nesse contexto, assim como ja discutido em secOes anteriores, reforcamos que a maior
frequéncia de situacGes com dados ficticios ndo é algo positivo porgque ndo possibilita ao estudante
e também ao professor, no processo de ensino e aprendizagem, a abordagem de situacdes reais
ligadas aos seus contextos, 0 que pode instigar a uma maior reflex&o sobre a suas realidades, como
também refinar os elementos de conhecimento e de disposicéo relativos ao letramento estatistico.
A terceira categoria de andlise, por sua vez, foi direcionada para a verificacdo do tipo de
representacdo dos dados da Curva Normal, podendo ser gréafica, algébrica ou numérica. Nesse
sentido, ao analisarmos as 52 situagdes, observamos uma maior frequéncia para a representacéo
gréfica (Tabela 13).

Tabela 13
Quantitativo das situacdes de Curva Normal por tipo de representacdo
Situacao
Contexto dos dados Explicacdo (n = 15) Resolugéo (n = 37)
Gréfica 14 (93%) 29 (78%)
Numeérica 1 (7%) 8 (22%)
Algébrica 0 0

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

A representacdo grafica da Curva Normal é a forma ideal para o processo de ensino e
aprendizagem, tendo em vista que atraves dessa representacdo torna-se mais facil visualizar a
nogdo da Curva, bem como as medidas abarcadas por esse modelo, principalmente a média, que

corresponde ao ponto central e o desvio-padrdo que indica a dispersdo do conjunto. Ao varia-los,
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o grafico pode apresentar movimentos de translacdo e achatamento. No entanto, também
acreditados que os professores podem abordar em sala de aula outros tipos de representacao, como
a numérica, em que os dados sdo apresentados em sequéncia e a algébrica, haja vista que a
distribuicdo normal corresponde a uma funcédo de densidade. Lima (2009) aponta que os estudantes
do Ensino Médio sdo capazes de compreender as propriedades e as caracteristicas da Curva Normal
em diferentes contextos. Nesse sentido, concluimos que para 0 seu ensino é importante o professor
abordar os diferentes tipos de representacdo para que o aluno conceba uma distribui¢do normal
além de sua representacgdo grafica. Por fim, através da ultima categoria de analise, analisamos as

habilidades que sdo exploradas nas situacdes envolvendo o conceito da Curva Normal (Tabela 14).

Tabela 14
Quantitativo das situacdes de Curva Normal por habilidades
- Situacéo
Habilidades Explicacdo (n =15) Resolucdo (n = 37)

Analise Grafica 3 (20%) 3 (8%)
Célculo ou identificacho das medidas de 3 (20%) 12 (32%)
centralidade
Célculo ou identificagdo das medidas de Dispersdo 1 (7%) 7 (19%)
Célculo ou identificacio das medidas de 1 (7%) 1 (3%)
Centralidade e Disperséo
Célculo de Probabilidades 3 (20%) 6 (16%)
Célculo da porcentagem associada a intervalos da 2 (13%) 7 (19%)
Curva
Identificacdo da Frequéncia dos Dados 2 (13%) 1 (3%)

Fonte: Dados da Pesquisa (2022)

Com base nessas informacdes, podemos observar que ha uma igualdade na quantidade
situacBes de explicacdo que exploram as habilidades de andlise grafica, calculo ou identificacdo
das medidas de centralidade e o calculo de probabilidades. Assim, como apontam Gonzélez et al
(2018) acreditamos que o ensino da Curva Normal, desde a Educacdo Basica, deve incluir a
compreensdo dos significados desse conceito e dos conceitos estatisticos e probabilisticos
abarcados nesse modelo em diversos contextos, para que seja possivel a correta interpretacdo dos
fendbmenos e problemas que fazem uso da Curva Normal. Assim, através dessas situagfes o

professor pode explorar a representacdo grafica desse modelo (Figura 14).
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Figura 14
Situacdo de Explicacdo com analise grafica

A curva de Gauss aparece no estudo de muitas varidveis estatisticas: altura,
“peso”, comprimento dos pés, numero de filhos, nimero de horas que se vé tele-
visdo, salarios, tempo de reacdo a um medicamento, etc.

Nessas distribuicdes normais, o desvio-padrao tem influéncia sobre o aspecto
da curva. Veja estes exemplos.

Frequéncia ou Frequéncia ou
probabilidade probabilidade

llustragdes: I0/BR

X X
Desvio-padrao grande: valores Desvio-padrao pequeno: valores
mais dispersos em torno de X concentrados em torno de X.

Fonte: Smole e Diniz, Livro Matematica e suas Tecnologias (2021, p. 148)

Ja nas situacdes de resolucdo ha uma frequéncia maior para o calculo ou identificacdo das
medidas de centralidade, que estdo presentes no centro da Curva Normal e estabelecem o eixo de
simetria da distribuicdo. A exploracédo de atividades que possibilitem a realizacdo de inferéncias
estatisticas e, mais especificamente, abordem as medidas de centralidade da Curva Normal vao
além da simples aplicacdo dos célculos e propriedades dessas medidas e propiciam aos professores
0s estudantes a leitura das mesmas em diferentes fendmenos que seguem uma distribui¢cdo normal
(Figura 15).

Figura 15
Situacdo de Resolucdo com o célculo ou identificacdo das medidas de dispersao

20 Este grafico representa uma distribuicdo normal de
probabilidade.

10 20 @0 40 50 €0 70 =20 90

a) Qual é a media aritmeética da distribuicao?

Fonte: Smole e Diniz, Livro Matematica e suas tecnologias (2021, p. 151)

CONSIDERAGCOES FINAIS

Considerando a relevancia que os livros didaticos possuem para as agOes dos professores e

estudantes no processo de ensino e aprendizagem, realizamos essa pesquisa com 0 objetivo de
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analisar a abordagem dos conceitos de Amostragem e de Curva Normal nos livros didaticos de
Projetos Integradores, Projetos de Vida e de Matematica e suas tecnologias do novo Ensino Médio
brasileiro, aprovados e distribuidos pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico do
Brasil (PNLD 2021).

Com base nas anélises realizadas, observamos que tanto os livros de projetos quanto aos
de conhecimento, apresentam propostas interessantes para o trabalho de topicos da Estatistica e da
Probabilidade, principalmente na abordagem dos resultados de pesquisas estatisticas e realiza¢do
das mesmas. No que diz respeito, especificamente, aos livros de projetos, constatamos que a
maioria das situacdes exploram dados reais e, assim, possibilitam uma maior reflexdo dos
estudantes sobre o contexto social ao qual estdo inseridos e, consequentemente, uma maior
compreensdo de mundo. Dessa forma, essa perspectiva contribui para o aprimoramento do
Letramento Estatistico e Probabilistico (Gal, 2002, 2005) dos estudantes. No entanto, também
observamos uma predominancia de situacfes que envolvem o conceito de populacdo/amostra se
referindo apenas a pessoas, pouca discussdo sobre a selecdo e representatividade da amostra, uma
maior énfase para as analises descritivas dos dados amostrais e pouco abordagem para o modelo
da Curva Normal.

Ja os livros de conhecimento, as obras de Matematica e suas Tecnologias exploram muito
mais dados ficticios com énfase para aplicacdo do calculo de medidas estatisticas. Além disso,
também ha uma predominancia de situacbes que envolvem o conceito de populacdo/amostra se
referindo apenas a pessoas. Verificamos ainda que nos topicos sobre amostragem ndo sdo
abordados todos os tipos de métodos para a sele¢do de amostra e pouco se discute 0s aspectos para
a representatividade amostral. Com relacdo a Curva Normal, a partir de dados ficticios, hd uma
énfase para a aplicacdo de técnicas operatorias para o célculo das medidas de centralidade,
dispersdo e probabilidade. Assim, pouco se explora os significados dos conceitos estatisticos e
probabilisticos presentes nesse modelo, bem como, como ele é aplicado e modelado em fenémenos
do nosso cotidiano.

Diante disso, acreditamos que é possivel, em sala de aula e nos livros didaticos, um maior
aprofundamento na Estatistica, através de uma proposta com a inferéncia informal que contemple
aspectos da Amostragem relacionando com a Curva Normal, contemplando situagcdes que

envolvam, por exemplo, a incerteza, variabilidade amostral, propriedades da Amostragem e o
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modelo da Curva Normal para a distribuicdo de probabilidades. Essa articulacdo propiciara aos

estudantes um leque maior de possibilidades para a analise de dados.
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TEXTBOOKS OF THE NEW BRAZILIAN HIGH SCHOOL: AN ANALYSIS OF THE
APPROACH OF THE CONCEPT OF SAMPLING AND NORMAL CURVE
Abstract

In this study we seek to investigate the approach to the concepts of Sampling and Normal Curve
in textbooks for Brazilian High School. This is a documentary analysis of the 14 books on
Integrative Projects, 24 books on Life Projects and 10 books on Mathematics and its Technologies
approved by the National Book and Teaching Material Program - PNLD 2021. The results indicate
that the books of projects address interesting proposals for the work of Statistics and Probability,
in High School, with an emphasis on real data, analysing results of sample statistical research and
proposals for carrying them out. However, they present a predominance of situations that involve
the concept of population/sample referring only to people and little discussion about the Normal
Curve model. Mathematics and its Technologies books present a perspective for applying the
calculation of statistical measures, with an emphasis on fictitious data. Not all types of methods
for sample selection are covered and little is discussed about aspects of sample representativeness.
Regarding the Normal Curve, based on fictitious data, there is an emphasis on the application of
operative techniques to calculate centrality, dispersion and probability measures. Given this, we
argue that high school textbooks should explore informal inference in more depth, addressing
aspects of Sampling in connection with the Normal Curve model, providing students with a greater
set of tools for data analysis.

Keywords: Statistical Education, sampling, normal curve, high school, textbook.
LIBROS DE TEXTO DE LA NUEVA ESCUELA SECUNDARIA BRASILENA: UN
ANALISIS DEL ABORDAJE DEL CONCEPTO DE MUESTREO Y CURVA NORMAL

Resumen

En este estudio buscamos investigar el abordaje de los conceptos de Muestreo y Curva Normal en
los libros de texto de la ensefianza media brasilefia. Se trata de un andlisis documental de los 14
libros de Proyectos Integrativos, 24 libros de Proyectos de Vida y 10 libros de Matematicas y sus
Tecnologias aprobados por el Programa Nacional del Libro y Material Didactico - PNLD 2021.
Los resultados indican que los libros de proyectos abordan temas interesantes. propuestas para el
trabajo de Estadistica y Probabilidad, en la Ensefianza Media, con énfasis en datos reales,
analizando resultados de investigaciones estadisticas muestrales y propuestas para su realizacion.
Sin embargo, presentan predominio de situaciones que involucran el concepto de
poblacion/muestra refiriéndose Unicamente a personas y poca discusién sobre el modelo de Curva
Normal. Los libros de Matematicas y sus Tecnologias presentan una perspectiva para aplicar el
calculo de medidas estadisticas, con énfasis en datos ficticios. No se cubren todos los tipos de
métodos para la seleccion de muestras y se discute poco sobre aspectos de la representatividad de
la muestra. En cuanto a la Curva Normal, basada en datos ficticios, se hace énfasis en la aplicacion
de técnicas operativas para calcular medidas de centralidad, dispersion y probabilidad. Ante esto,
sostenemos que los libros de texto de secundaria deberian explorar la inferencia informal con mas
profundidad, abordando aspectos del muestreo en conexién con el modelo de curva normal,
proporcionando a los estudiantes un mayor conjunto de herramientas para el analisis de datos.

Palabras clave: Educacion Estadistica, muestreo, curva normal, escuela secundaria, libro de texto.
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Capitulo 4

ANALISIS DEL  SIGNIFICADO DE LA
PROBABILIDAD EN LOS LIBROS DE TEXTO DE
QUINTO Y SEXTO DE EDUCACION PRIMARIA

Victor Torres-Escoriza
Maria del Mar Lopez-Martin

RESUMEN

Considerando la creciente importancia que la probabilidad ha adquirido en las Gltimas décadas en
todas las etapas educativas, asi como el impacto significativo que los libros de texto tienen en el
proceso educativo, el objetivo principal de la presente investigacion se centra en analizar los
significados de la probabilidad en los libros de texto del tercer ciclo de Educacion Primaria en
Andalucia (quinto y sexto curso). Mediante herramientas del enfoque ontosemiético (EOS) y
adoptando un enfoque cualitativo, se analizaron detalladamente los libros de texto del tercer ciclo
de Educacion Primaria en Andalucia, centrandose en las situaciones problemas para identificar los
significados asociados a la probabilidad. Los resultados revelan discrepancias significativas entre
los significados propuestos por las normativas educativas y los presentados en los libros de texto.
Se observa una presencia marcada del significado intuitivo y una dependencia notable del
significado clasico. Por lo que, se sugiere que los docentes realicen adaptaciones para una
ensefianza mas efectiva de la probabilidad, y se plantea que estas observaciones sean consideradas
por las editoriales al mejorar los materiales educativos.

Palabras clave: Enfoque Ontosemidtico, probabilidad, libro de texto, Educacion Primaria,
significado.

Como citar: Torres-Escoriza, V. y Lopez-Martin, M.M. (2024). Andlisis del significado de la probabilidad
en los libros de texto de quinto y sexto de Educacion Primaria. En D. Diaz-Levicoy y A. Salcedo (Eds.),
Investigaciones sobre libros de texto para el desarrollo de la cultura estadistica y probabilistica (pp. 99-
128). Centro de Investigacion en Educacion Matematica y Estadistica, Universidad Catélica del Maule.



INTRODUCCION

En consonancia con las recomendaciones establecidas por el National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM, 2000), que enfatizan la importancia de comenzar el estudio de la
probabilidad desde etapas tempranas de la educacion, diversos autores argumentan la necesidad
de integrar este contenido en Educacion Primaria (Azcarate y Cardefioso, 2008). Este enfoque
busca no solo ensefiar a los estudiantes a comprender y gestionar la incertidumbre en situaciones
cotidianas, sino también equiparlos con habilidades criticas para su desarrollo efectivo y autbnomo
en la sociedad.

Para facilitar el desarrollo de estas habilidades, es importante asegurar que los educadores
posean tanto un adecuado conocimiento del contenido matematico, asi como de su didactica. No
obstante, algunas investigaciones evidencian una formacion docente insuficiente en términos
iniciales y continuos para la ensefianza de la probabilidad (Franco y Alsina, 2022; Vasquez y
Alsina, 2015), como por ejemplo el célculo de probabilidades, la distincion entre eventos
equiprobables y la comprension de conceptos de aleatoriedad (Alsina y Garcia, 2023; Batanero et
al., 2014; Contreras, 2011). Ademas, se destaca la problematica pedagogica en la identificacion y
el tratamiento adecuado de los retos que enfrentan los estudiantes en la comprension especifica de
la probabilidad (Mohamed, 2012). Esta realidad puede ser el principal motivo por el que
numerosos docentes se vean en la necesidad de recurrir al libro de texto como un recurso esencial
para impartir estos contenidos de manera efectiva (Jamieson-Proctor y Byrne, 2008; Suérez, 2019).
Por ende, el libro de texto se consolida como un elemento fundamental dentro del proceso de
ensefianza-aprendizaje, sirviendo no solo como una guia curricular indispensable, sino también
como un instrumento para compensar las posibles carencias en su formacion especializada.

La eleccion y la implementacion adecuada de los libros de texto se presentan como
elementos fundamentales (Braga y Belver, 2016), con el fin de asegurar una preparacion efectiva
de los estudiantes. Este hecho destaca la importancia de reconocer que el anélisis de libros de texto
constituye un componente esencial del proceso de entender como el curriculo escrito se interpreta
y se traduce en la practica educativa. Tal analisis constituye un eslabon importante entre el
curriculo pretendido y su implementacion efectiva en el aula (Herbel-Eisenmann, 2007). En este
contexto, Ortiz (2002a) destaca que el docente adquiere un rol de vigilancia epistémica sobre los

contenidos presentados en los libros de texto, con el objetivo de discernir y prevenir la transmision
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de interpretaciones sesgadas a los estudiantes, garantizando asi una ensefianza equilibrada y
objetiva.

Las investigaciones centradas en el analisis de la probabilidad en libros de texto son
limitadas, y las pocas existentes se enfocan principalmente en la etapa de secundaria (Azcérate y
Serrado, 2006; Ortiz, 2002b). Esta escasez se atribuye, en gran parte, a su introduccion
relativamente tardia en el curriculo de primaria en Espafia, que comenzo en 1990 con la LOGSE.
Sin embargo, en la Ultima década, algunos estudios han comenzado a explorar la ensefianza de la
probabilidad en la Educacion Primaria, proporcionando un analisis més detallado de los libros de
texto utilizados en esta etapa. Gomez et al. (2013) y Gomez, Ortiz, et al. (2014), analizaron la
ensefianza de la probabilidad en libros de texto para la Educacion Primaria en las series de libros
de texto més utilizadas en la Comunidad Auténoma de Andalucia (Espafia). Los hallazgos de 2013
resaltan una marcada prevalencia de lenguaje coloquial sobre el formal, asi como un dominio del
lenguaje numérico, grafico y tabular. El estudio posterior de 2014 profundiza en los significados
atribuidos a la probabilidad, indicando un predominio de la interpretacion intuitiva desde el primer
ciclo, una sélida presencia del significado clasico a partir del segundo ciclo, un tratamiento
desigual del significado frecuencial segin la editorial y una escasa mencion del significado
subjetivo. Alsina y Vasquez (2015) llevaron a cabo un andlisis de dos colecciones de libros de
texto de Educacion Primaria, llegando a la conclusién de que el tratamiento de la probabilidad en
estos materiales no siempre esta en consonancia con las directrices establecidas por las normativas
educativas. Este desacuerdo entre los contenidos presentados en los libros de texto y los curriculos
oficiales resalta la necesidad de reconsiderar la forma en que se ensefia la probabilidad en los
recursos educativos. En el contexto costarricense, Rosales-Fernandez y Ortiz (2018), analizaron
los significados de la probabilidad presentes en tres libros de texto y los resultados mostraron una
gran diversidad de significados, predominando los significados intuitivo, frecuencial y subjetivo,
mientras que el significado clasico sélo se presentd en uno de ellos.

En respuesta a esta carencia de estudios, el objetivo de esta investigacion es analizar los
significados de la probabilidad presentados en los libros de texto de quinto y sexto grado de
Educacion Primaria en la Comunidad Autonoma de Andalucia (Espafia), y en qué medida estos se
alinean con las normativas educativas estatales y autondémicas. Con la presente investigacion se
pretende ofrecer a los docentes criterios para seleccionar textos que promuevan un enfogue mas

integral y efectivo de ensefianza de la probabilidad. Adicionalmente, se espera que los hallazgos
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orienten a las editoriales en la mejora de sus materiales y contribuyan en este campo de
investigacion.

Para tal fin de abordar el tema de investigacion, el presente trabajo se ha estructurado en
cinco secciones; en la Seccién 2, se presenta el marco tedrico que sustenta el analisis de la
probabilidad en los libros de texto, haciendo énfasis en el enfoque ontosemidtico y los distintos
significados de la probabilidad. En la Seccion 3, se detalla la metodologia utilizada para examinar
los libros de texto de quinto y sexto grado de la Educacion Primaria seleccionados. Los resultados
se discuten en la Seccion 4, revelando las discrepancias entre los significados de la probabilidad
presentados en los materiales didacticos y las directrices educativas. Finalmente, la Gltima seccion
resume las principales conclusiones, reflexionando sobre el impacto de estos resultados en la

practica docente y la elaboracién de materiales didacticos.
MARCO TEORICO
Enfoque ontosemidtico

Para llevar a cabo la presente investigacion es necesario apoyarse en un marco teoérico sélido y
herramientas metodoldgicas que faciliten un enfoque riguroso. En este contexto, se adopta el
Enfoque Ontosemi6tico del Conocimiento y la Instruccion Matematica (EOS), propuesto por
Godino y colaboradores (Godino, 2002; Godino y Batanero, 1994; Godino et al., 2007, entre
otros). Este marco, caracterizado por su inclusividad, dinamismo y apertura, busca promover un
disefio instruccional efectivo, abarcando todas las facetas relevantes en los procesos de ensefianza
y aprendizaje.

En el ambito especifico de esta investigacion, nos centramos en el sistema de practicas que
nos permitira delimitar los significados tanto personales (significado de un sujeto en unas
determinadas circunstancias) como institucionales (asociados a una institucion) relacionados con
la probabilidad. Si nos centramos en como un sujeto construye un significado sobre la probabilidad
podemos decir que partira de un significado inicial y, mediante un sistema de préacticas, se va a
producir una modificacion y ampliacion del significado formandose asi el significado final. Sin
embargo, en el significado institucional, se parte del significado de referencia, que hace alusion al
significado formal de la probabilidad.
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Desde esta perspectiva, la comprension de la probabilidad se extiende a través de una serie
de préacticas aplicadas al abordar problemas probabilisticos. Este enfoque promueve una diversidad
de objetos mateméticos asociados con la probabilidad: situaciones-problema (problemas,
ejercicios que dan origen a la actividad matematica), lenguaje (términos, expresiones o graficos
que se van a utilizar para representar los datos, hacer operaciones con ellos y comunicar las
soluciones), conceptos (definiciones sobre determinados objetos matematicos empleadas en la
resolucion de las situaciones—problemas), proposiciones (propiedades de los conceptos o
relaciones entre ellos), procedimientos (técnicas o algoritmos utilizadas en la resolucion de una
situacién—problema) y argumentos (enunciados utilizados para explicar los procedimientos y
proposiciones, o para dar por validos los resultados obtenidos).

La interaccion entre estas tipologias de objetos en la practica matematica o en la ensefianza
da lugar a configuraciones epistémicas (institucion) o cognitivas (persona) tal y como se refleja en
la Figura 1.

Figura 1.
Configuracion de objetos matematicos asociados a la probabilidad en el EOS
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En las configuraciones epistémicas, cuando surgen situaciones problematicas que originan
la actividad matematica, es necesario emplear un lenguaje especifico y una serie de conceptos para
resolver dichas situaciones. Por tanto, en linea con el objetivo de investigacion, el presente estudio
se centra en las configuraciones epistémicas que se establecen entre estos tres elementos

matematicos primarios a los significados de la probabilidad.
Significados de la probabilidad

En el &mbito de las matemaéticas de Educacion Primaria, la probabilidad se presenta con diversos
significados. Uno de ellos es el significado intuitivo, donde se asigna a los eventos una
probabilidad cualitativa basada en creencias personales. Este enfoque es particularmente adecuado
para estudiantes de primaria, ya que los juegos, que generan un gran interés entre ellos, sirven
como un medio eficaz para introducir conceptos de probabilidad de manera intuitiva y
comprensible (Godino et al., 1988). Por otro lado, el significado clasico, basado en la Regla de
Laplace, se define como el cociente entre el nimero de casos favorables sobre el nimero de casos
posibles, asumiendo que todos los sucesos en el espacio muestral discreto son equiprobables. A
pesar de las limitaciones de esta definicion, ha sido la predominante en la educacion primaria
(Gomez, Batanero et al., 2014) debido a su aplicacion préactica para calcular probabilidades simples
en situaciones cotidianas que involucran monedas, dados y otros juegos de azar familiarizados por
los estudiantes.

El significado frecuencial de la probabilidad emerge como un enfoque objetivo,
fundamentado en la ley de los grandes nimeros (Batanero et al., 2005) y se basa en la estimacion
de la probabilidad de un evento a través de la frecuencia relativa resultante de un gran nimero de
repeticiones de este. Este enfoque facilita una comprension mas profunda y aplicada de la
probabilidad debido a la posibilidad de realizar experimentos y obtener observaciones.

El significado subjetivo de la probabilidad, introducido a través del Teorema de Bayes,
publicado en 1763, aborda la probabilidad desde la perspectiva de las creencias personales o el
grado de convencimiento sobre la ocurrencia de un evento especifico. Este enfoque no solo facilita
la conexion de las experiencias previas de los alumnos con el estudio de la probabilidad, sino que
también promueve el desarrollo de la inferencia estadistica y la aplicacion de conceptos

probabilisticos més alla del ambito matematico.
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El significado axiomatico de la probabilidad se define como una funcion que debe
satisfacer un conjunto de axiomas, derivados de las propiedades observadas en los significados
previamente mencionados de la probabilidad. Este enfoque formaliza la probabilidad dentro de un
marco matematico riguroso y es esencial para el desarrollo tedrico avanzado en la materia.

La introduccién de la probabilidad mediante estos diferentes significados permite una
comprension mas completa y matizada del concepto, preparando a los estudiantes para
aplicaciones mas complejas y tedricas a medida que avanzan en su educacion. La identificacion y
profundizacidn en estos significados es una tarea esencial que se complementa con el analisis de

cémo los libros de texto presentan estos conceptos.
METODOLOGIA

Tal y como se ha mencionado previamente, este estudio se centra en analizar los distintos
significados atribuidos a la probabilidad, recurriendo a una metodologia de analisis de contenido
(Herrera, 2018) para examinar el significado institucional reflejado en los libros de texto del ultimo
ciclo de Educacién Primaria. Se adoptd un enfoque metodoldgico cualitativo, que integra técnicas
deductivas —fundamentadas en categorias establecidas previamente en la literatura— con
estrategias inductivas, destinadas a la identificacion y definicion de nuevas categorias (Bingham y
Witkowsky, 2022). A lo largo de este proceso, los investigadores realizaron evaluaciones
independientes, convergiendo después para consensuar las categorias identificadas.

Se seleccionaron las tres editoriales de mayor influencia en el &mbito escolar andaluz,
seleccionando el texto mas predominante en las aulas de la comunidad auténoma bajo la vigencia
de la Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa, LOMCE (MECD, 2014). Dado que el
estudio esta centrado en el ultimo ciclo de Educacion Primaria (quinto y sexto), la muestra
analizada estuvo formada por seis libros de texto, perteneciendo los textos T1y T2 a los manuales
de quinto y sexto de primaria respectivamente de la primera editorial analizada, los textos T3y T4
a la segunda editorial analizada y los textos T5 y T6 a la tercera editorial que compone nuestra

muestra.
RESULTADOS

En primer lugar, en cada uno de los textos, se identificaron y cuantificaron las definiciones,

ejemplos y actividades relacionadas con la probabilidad en cada libro, cuya distribucion se recoge
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en la Tabla 1. En el &mbito de las actividades, el 54% se orienta hacia el enfoque clasico y el 36%
al intuitivo. Se observa que los textos T1 y T2 destacan por desarrollar los enfoques intuitivo y
clasico de la probabilidad, especialmente en el quinto curso, donde la proporcion de actividades
respecto a las definiciones y ejemplos es notablemente alta. Aunque introduce el enfoque
frecuencial en el sexto curso, el enfogue subjetivo estd completamente ausente. En el caso de los
manuales T3 y T4 se observa, un elevado nimero de actividades asociadas al significado clasico
frente al resto; a diferencia del resto de editoriales, en este caso los libros de texto, tanto para quinto
como para sexto curso, recogen actividades relacionadas con el resto de los significados. Por
altimo, mientras que el texto T5 predomina el enfoque clasico sobre el intuitivo, en T6 hay un
mayor numero de actividades relacionadas con el enfoque intuitivo; sin embargo, se deja a un lado
el significado subjetivo.

Para abordar el objetivo de esta investigacion, a continuacion, se realiza un anélisis de los
tres objetos matematicos descritos en el marco tedrico, cada uno en relacion con los distintos
significados de la probabilidad. Estos objetos matematicos incluyen las situaciones-problema (SP),
el lenguaje asociado a la probabilidad y los conceptos fundamentales de la probabilidad. Este
andlisis permitird una comprension mas profunda de como esta presente el significado de la
probabilidad (intuitivo, clasico, subjetivo y frecuencial) en los manuales del Gltimo ciclo de

Educacién Primaria.

Tabla 1.
Distribucion de los significados de la probabilidad segun editorial, curso y contenido
Codigo  Curso Contenido Intuitivo  Clasico  Frecuencial ~ Subjetivo  Total
T1 50 Defs./Ejmps. 2 2 0 0 4
Acts. 14 14 0 0 28
T2 6° Defs./Ejmps. 2 3 1 0 6
Acts. 7 16 3 1 27
T3 50 Defs./Ejmps. 1 1 1 0 3
Acts. 8 13 3 2 26
T4 6° Defs./Ejmps. 0 1 0 0 1
Acts. 2 11 1 1 15
T5 50 Defs./Ejmps. 2 1 0 0 3
Acts. 3 8 1 0 12
T6 6° Defs./Ejmps. 2 1 0 0 3
Acts. 16 13 2 0 31
Total 59 84 13 4 160
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Situaciones-problemas asociadas a los significados de la probabilidad

En primer lugar, se analizaron las situaciones problema (SP) relacionadas con cada uno de los
significados de la probabilidad, estableciéndose dos categorias para el significado intuitivo (SPI),
cinco para el clasico (SPC), dos para el subjetivo (SPS) y una para el frecuencial (SPF). A
continuacion, se detallan cada una de ellas:

SPI1. Manifestar el grado de creencia de que ocurran los sucesos. Se han clasificado en
esta categoria aquellos enunciados enfocados en describir sucesos atendiendo a los tipos de
sucesos. A modo de ejemplo, en la actividad de quinto del texto T1 se solicita identificar tres tipos
de sucesos atendiendo al grado de creencia de que ocurran: “Considera la experiencia elegir al azar
un compariero de mi clase y escribe un suceso posible, otro seguro y otro imposible” (T1, p.68).

SPI2. Determinar sucesos aleatorios y deterministas. Se consideran aquellas tareas donde
se requiere diferenciar los términos de aleatoriedad y no aleatoriedad (determinista), por ejemplo:

De las siguientes experiencias, ¢;cuales son aleatorias?

a) Sacar hielo del congelador y observar si se derrite.

b) Calentar un cazo y observar si la temperatura del agua sube
¢) Girar una ruleta y observar el resultado (T1, p.62)

SPC1. Determinar el espacio muestral. Se han contemplado aquellas actividades en las que
se solicita la obtencidn de todos los posibles resultados que se pueden obtener en la realizacion de
un experimento aleatorio, por ejemplo: “Paula tiene en su armario un jersey rojo, uno azul y uno
verde, y también tiene un pantaldn azul, otro pantalén marrén y una falda rosa. ¢ De cuantas formas
posibles puede vestirse Paula?” ([T3], p.218)

SPC2. Calculo de probabilidades. Esta categoria abarca las tareas centradas en la
cuantificacion de la probabilidad haciendo uso del enfoque clasico. A modo de ejemplo en la
siguiente tarea, extraida de T2 (p.212) se observa que el experimento aleatorio consiste en el
lanzamiento de un dado, considerando que todos los posibles sucesos son equiprobables, se espera
que los/as estudiantes utilicen la regla de Laplace con objeto de obtener tanto la fraccion como la

representacion decimal de esta.
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En la experiencia lanzar un dado, calcula la probabilidad, mediante una fraccién y un nimero decimal,
de estos sucesos

a) Salir par d) Obtener un 3.
b) Salir menos de 4.  e) Salir més de 4.

c) Salir impar. f) Salir 7.

SPC3. Comparacion de probabilidades. Se consideran aquellas tareas en las que se debe
establecer una comparativa entre dos 0 mas probabilidades con objeto de identificar si existe mayor
o menor probabilidad de que ocurra un suceso. A modo de ejemplo, [T6] recoge “Andrés, Lauray
Carmen estan jugando con una baraja espafiola de 40 cartas. Andrés gana con una figura, Laura
con un oro y Carmen con un as. ;Quién tiene mas probabilidad de ganar?” (p.156).

SPC4. Estimacion de la probabilidad a partir de sucesos anteriores. A diferencia de la
categoria SPC2, que involucra calcular probabilidades para un experimento aun no realizado,
SPC4 incluye tareas que requieren calcular la probabilidad de un evento después de haberse
llevado a cabo el experimento. Un ejemplo de esto se ilustra en la Figura 2, donde se presenta una
tabla con los resultados de un partido de fatbol. A partir de estos datos recopilados, se solicita el
calculo de las probabilidades.

Figura 2.
Ejemplo de actividad asociada a la estimacién de la probabilidad a partir de sucesos anteriores

Observa los goles conseguidos por Celia en 10 partidos jugados

Parudos 1 ) 3 | 5 [ 7 S g 10.°

Tu('\ - 3 -
) ) / . /

xc.x“'l_;ul« )S

Goles

conseguidos
a) ;Cual es la probabilidad de que meta gol en su proximo disparo?
Fuente: [T2] (p.213)

SPCS5. Determinar si un juego de probabilidad es o no justo. Las tareas clasificadas en esta
categoria se centran en analizar la equidad en juegos de probabilidad, considerando si los eventos
relacionados con un experimento poseen la misma probabilidad de ocurrir. Este andlisis incluye
tareas que invitan a reflexionar sobre la imparcialidad de los juegos de azar. Un ejemplo de ello es
la sexta actividad de la seccion [T2] (p.227), que introduce un juego entre Pedro y Bruno con una
bolsa de tarjetas numeradas del 1 al 20. El juego determina que Pedro gana si se extrae un divisor
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de 20, y también si el nimero es mayor que 10. Ante esta situacién, se formula la pregunta de si
este juego es justo y se solicita una explicacion al respecto.

SPS1. Hacer predicciones en funcién de los datos disponibles. Esta categoria se enfoca en
la realizacion de predicciones basadas en los datos disponibles. Un ejemplo de tarea clasificada
bajo esta categoria se ilustra en la Figura 3, donde se presenta una actividad que reta al estudiante
a aplicar su entendimiento sobre las condiciones meteoroldgicas que podrian presentarse en los
préximos 15 dias. Esta tarea no solo implica hacer una prediccion sino también fomenta el debate
entre los estudiantes. A través de esta discusion, se espera que los estudiantes reflexionen sobre si

sus predicciones coinciden o difieren y exploren las razones detras de sus conclusiones.

Figura 3.
Ejemplo de actividad de realizacion de predicciones en funcion de los datos disponibles
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Fuente: [T3] (p.225f

SPS2. Estudiar sucesos en los que la probabilidad va a depender de las experiencias
individuales. La categoria SPS2 aborda el estudio de eventos cuya probabilidad se influencia por
experiencias personales. Un ejemplo de tarea bajo esta clasificacion es la actividad extraida del
texto T3 en la que se plantea la pregunta: “; Cudl es el nimero maximo de veces que se debe lanzar
un dado para garantizar la repeticion de cualquier resultado?” ([T3], p.231).

SPF1. Prediccién de tendencias en experimentos aleatorios en funcion de los datos
obtenidos. La categoria SPF1 se centra en la prediccion de tendencias a partir de experimentos
aleatorios, utilizando los datos recabados. Estas actividades estan disefiadas para que el estudiante,
una vez completado el experimento, pueda estimar la probabilidad asociada a un evento especifico.
Un ejemplo caracteristico de esta es: “Lanza un dado 20 veces y registra en una tabla de frecuencias
los resultados obtenidos. Identifica cual ha sido el resultado que méas veces aparecio (frecuencia
absoluta) y cual tiene la mayor frecuencia relativa” ([T3], p.225).

La Tabla 2 muestra la presencia de las diferentes situaciones-problemas presentes en los

libros de texto que conforman la muestra segun los distintos significados de la probabilidad. Se
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observa que existe un consenso en el desarrollo del grado de ocurrencia y en el célculo de
probabilidades mediante el enfoque clasico. Sin embargo, se nota una carencia en el tratamiento
de los enfoques subjetivo y frecuencial, fundamentales para la aplicacion practica y el analisis
critico, lo que sugiere la necesidad de incorporar un andlisis mas profundo y reflexivo basado en
datos.

Entre las editoriales analizadas, los textos T3 y T4 destacan porque trata todos los
significados de la probabilidad, cubriendo todos los aspectos identificados en la muestra. Le sigue
T5y T6 en cuanto a la diversidad de significados tratados, mientras que T1 y T2, aunque cubre
una amplia gama, no incluye tareas de naturaleza subjetiva. También podemos observar que todas
las editoriales, a lo largo de los diferentes cursos, dan importancia tanto a la probabilidad intuitiva
como al célculo de probabilidades, indicando un consenso sobre la relevancia de estos conceptos
bésicos en la educacion primaria. Ademas, se destaca que T1y T2 pone un especial énfasis en la
diferenciacion entre sucesos aleatorios y deterministas, una aproximacion que no es tan destacada
en los materiales de las otras editoriales. Por otro lado, T5y T6 no solo se centra en el calculo de
probabilidades, sino que también aborda la comparacién de probabilidades, demostrando un

enfoque mas analitico en su método de ensefianza de este tema.

Tabla 2.
Tabla resumen de las situaciones problemas en los libros de texto

T1 T2 T3 T4 T5 T6

Intuitivo
SPI1. Manifestar el grado de creencia de que ocurran los
sucesos
SPI2. Determinar sucesos aleatorios y deterministas
Clasico
SPC1. Determinar el espacio muestral
SPC2. Calculo de probabilidades
SPC3. Comparacidn de probabilidades
SPC4. Estimacion de la probabilidad a partir de sucesos
anteriores (También frecuencial)
SPC5. Determinar si un juego de probabilidad es o no justo X
Subjetivo
SPS1. Hacer predicciones en funcion de los datos disponibles X X
SPS2. Estudiar sucesos en los que la probabilidad va a X
depender de las experiencias individuales
Frecuencial
SPF1. Prediccidn de tendencias en experimentos aleatorios en X X X X
funcion de los datos obtenidos

X X X X X

XX X X
X XX X
X
X X X
X X
X XXX
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Lenguaje asociado a los significados de la probabilidad

La siguiente variable que se analizé fue el lenguaje, la cual juega un papel determinante en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la probabilidad y en el desarrollo del razonamiento
probabilistico. Ademés, en Godino et al. (2007) se resalta que el lenguaje matematico es
fundamental en el EOS, ya que es un elemento representacional y operativo que se pone en juego
cuando se intentan dar respuesta a las diferentes situaciones problemas.

Al analizar el lenguaje se encontrd, por un lado, la presencia de un lenguaje cotidiano para
referirse a la probabilidad con expresiones como adivinar, acertar, sin mirar, predecir, creer, etc.
Por otro lado, se identifico que ciertas expresiones linguisticas se alinean con los distintos
significados atribuidos a la probabilidad. Por ejemplo, términos como suceso seguro, posible,
probable, imposible, y azar se asocian al significado intuitivo de la probabilidad, mientras que el
significado clésico se caracteriza por un vocabulario méas especializado, incluyendo célculo de
probabilidades, espacio muestral, y lanzar una moneda. En referencia al significado frecuencial
podemos asociar expresiones como frecuencia absoluta, frecuencia relativa, repeticiones, observar
o0 predecir y en alusién al significado subjetivo expresiones como crees, préximos o no asegurar.

En cuanto a los tipos de nimeros, resaltar que predominan los nimeros naturales para
trabajar todos los significados de la probabilidad, los nimeros fraccionarios y decimales tienen
una mayor presencia en el significado clasico de la probabilidad y sobre todo en el célculo de
probabilidades, aunque los nimeros fraccionarios también se utilizan para el célculo de las
frecuencias relativas propias del significado frecuencial.

Ademads, estos lenguajes coexisten con un lenguaje simbolico, relacionado
fundamentalmente con el significado clasico de la probabilidad y que esta presente en el calculo y
comparacion de la probabilidad. Entre los simbolos encontrados destacamos [P] como abreviatura
del término probabilidad, [P(S)] para referirnos a la probabilidad de un suceso, [E] como
abreviatura de espacio muestral, simbolos que se identifican con las operaciones aritméticas como
son [(+), (=) y ()], simbolos que aluden a la comparacion de probabilidades como [(>), (=), ()] Y
simbolos que hacen referencia a las diferentes formas de expresar la probabilidad [(3/6), (0,5) y
(50 %)].

Igualmente nos encontramos con un lenguaje tabular relacionado fundamentalmente con
el significado frecuencial de la probabilidad mediante la construccién de tablas de frecuencias y

tablas relacionadas con el significado clasico de la probabilidad y en concreto con la construccion
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del espacio muestral. Destacar que los textos T5 y T6 no recogen tablas mientras trabaja la
probabilidad, en los textos T3 y T4 aparecen con el fin de trabajar el significado frecuencial de la
probabilidad y en especial mencion a las frecuencias relativas y la editorial de los manuales T1y
T2 es la que més tablas utiliza, ya sea para trabajar el significado frecuencial de la probabilidad
con frecuencias absolutas, el significado clasico para el céalculo de la probabilidad estimada o la
construccién del espacio muestral con tablas en columnas y tablas de doble entrada y la
probabilidad intuitiva con la organizacion de la informacién en una tabla para trabajar los sucesos
aleatorios y deterministas.

Finalmente, resaltar que en las tres editoriales analizadas hacen un uso residual del lenguaje
gréafico para trabajar la probabilidad. En todas ellas, el tema de la probabilidad se ensefia junto a
la estadistica y aunque hay un apartado del tema especifico que hace referencia a los graficos en
estadistica, ninguna editorial establece ninguna conexion con la probabilidad.

Conceptos asociados a los significados de la probabilidad

En la construccion del conocimiento matematico que se pone en juego en la resolucion de las
situaciones-problemas, el estudio de los conceptos matematicos adquieren un papel relevante.
Dentro del contexto de la Educacion Primaria, estos conceptos suelen ser introducidos de manera
implicita, a menudo a través de ejemplos que emplean un lenguaje cotidiano. De acuerdo con
Skemp (1980), la introduccion de los conceptos matematicos deberia realizarse por medio de
ejemplos préacticos seguidos de ejercicios, sin recurrir a definiciones formales desde el inicio.

Los libros de texto analizados presentan una extensa gama de conceptos matematicos clave,
especialmente en lo que respecta a su aplicacion en el estudio de la probabilidad. Entre estos
conceptos, se enfatiza la importancia de diferentes tipos de nimeros, fundamentales para entender
plenamente las diversas nociones ligadas a la probabilidad. Las fracciones, en particular, reciben
una atencion destacada, siendo ampliamente discutidas en textos de tres diferentes editoriales. En
contraste, la mencion de decimales y porcentajes es notablemente mas limitada, apareciendo
exclusivamente en el T2. Ademas, se abordan los diferentes tipos de sucesos —
simples/elementales y compuestos— cuando se trabaja el significado intuitivo y clésico.

Para analizar los conceptos (C) en el ambito de la probabilidad, se definieron diversas
categorias correspondientes a cada uno de los significados de la probabilidad: Intuitivo (CI),

Clasico (CC), Subjetivo (CS) y Frecuencial (CF). La clasificacién que se muestra a continuacién
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ha permitido identificar y examinar cdmo se presentan y desarrollan los conceptos fundamentales
de la probabilidad en los materiales educativos para la primaria.

Cll. Azar y aleatoriedad. El azar y la aleatoriedad son conceptos profundamente
interconectados que abordan la naturaleza impredecible de ciertos sucesos. El azar se describe
como la cualidad inherente a un evento cuyo resultado no se puede prever, como ilustra el texto
T5 con el lanzamiento de un dado, donde el resultado es incierto debido a la naturaleza aleatoria
del acto ([T5], p.144). Mientras que la aleatoriedad amplia esta idea, refiriendose a la imposibilidad
de predecir el resultado de un evento debido a la intervencion del azar. A modo de ejemplo, en la
Figura 4 se observa que el manual T2 introduce dicho concepto asociando ambos conceptos y
conectandolos con los conceptos de los tipos de sucesos (descritos en CI2).

ClI2. Suceso imposible, posible/probable y seguro. Un suceso posible se define como aquel
que puede ocurrir bajo determinadas condiciones. En contraposicion, un suceso imposible es aquel
gue no se materializa en ninguna circunstancia, y un suceso seguro se distingue por su ocurrencia
garantizada en cada situacion. Esta clasificacion se mantiene constante en las tres editoriales, salvo

por la excepcion del texto T4.

Figura 4.
Ejemplo de actividad para trabajar el concepto de aleatoriedad

Una experiencia aleatoria es aquella de la que no podemos predecir su resultado.
Es decir, depende del azar. Son ejemplo de experiencias aleatorias:

Lanzar una moneda al aire.
Tirar un dado.

Los resultados de una experiencia aleatoria se denominan sucesos, y pueden ser:

— N
o <
®
@y @ GO
O @ @ ® ®
Sacar una bola Sacar una bola Sacar una bola
con el namero 1. de color verde. de color rojo.

Fuente: [T2] (p.210)

CI3. Posibilidad y grado de ocurrencia. La posibilidad de ocurrencia se aborda en la
editorial de los textos T1y T2 y en la editorial de los textos T3 y T4, resaltando esta Gltima el

analisis de la probabilidad de que ocurran diversos sucesos, describiéndolos como més probables
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0 menos probables (a modo de ejemplo, véase Figura 5). Este enfoque promueve un entendimiento
intuitivo entre los estudiantes acerca de que ciertos sucesos poseen una posibilidad de ocurrencia
distinta en comparacion con otros. Sin embargo, el grado de ocurrencia no se menciona de manera

explicita en los textos revisados.

Figura 5.
Ejemplo de actividad sobre posibilidad (o grado) de ocurrencia

Observa cada situacion y escribe cada frase en tu cuaderno completandola
con la expresion adecuada.

m&s probabls igual de probakble menos probabls
Salir el color rojo es ... gue salir el color verde.

Salir el color verde es ... que salir el color morado.

Salir el color amarillo es .. Que salr el Color moradao.

El color amarille s & color ... v &l rojo es &l colar ..

Fuente: [T3] (p.220)

Los conceptos asociados al significado clasico de la probabilidad sobresalieron en nimero
en comparacion con otros enfoques de la probabilidad. Este predominio se debe, en gran medida,
a que el enfoque clésico incorpora una amplia gama de conceptos, compartiendo algunos basicos
con otros significados de la probabilidad, como, por ejemplo, azar, aleatoriedad, sucesos
simples/elementales y compuestos, entre otros. Los conceptos analizados son:

CC1. Espacio muestral. En el &mbito clasico de la probabilidad, el concepto de espacio
muestral es fundamental, ya que engloba todos los resultados posibles de un experimento aleatorio.
Esta definicion proporciona una base sobre la cual se pueden calcular las probabilidades de
diferentes eventos. La Figura 6 ilustra esta idea utilizando el experimento del lanzamiento de un
dado para clarificar la definicion de espacio muestral y, a partir de ahi, explicar la naturaleza de
un suceso.

CC2. Casos favorables y casos posibles. En el contexto de la probabilidad, los casos
favorables se refieren a aquellos sucesos que son pertinentes o deseables segun el experimento en
cuestion, mientras que los casos posibles engloban todos los sucesos elementales que pueden
ocurrir, es decir, son todos los sucesos que forman el espacio muestral. A partir de dichos
conceptos, la Regla de Laplace nos proporciona una manera cuantitativa de calcular la

probabilidad de un evento, pues se define como el cociente entre el nimero de casos favorables
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sobre el nimero de casos posibles, bajo la condicion de que todos los sucesos simples en el espacio
muestral sean equiprobables. A modo de ejemplo, la Figura 7 muestra la definicion asociada a la

Regla de Laplace.

Figura 6.
Definicion de espacio muestral

El conjunto de todos los

resultados posibles de una

experiencia se denomina es-

pacio muestral y se repre-

senta por la letra E.

En la experiencia lanzar un

dado, el espacio muestral es:

E=(1,2,347516)

Los subconjuntos del espacio

muestral se llaman sucesos.
Salir impar = (1, 3, 5)

Fuente: [T2] (p.212)

CCa3. Suceso contrario. En el contexto del significado clasico de la probabilidad, el
concepto de suceso contrario se define como el conjunto de todos los resultados posibles del
espacio muestral excluyendo aquellos que pertenecen al suceso de interés. Para calcular su
probabilidad, se puede restar la probabilidad del suceso de interés de la unidad, o bien, se determina
la proporcion entre el nimero de casos que no corresponden al suceso de interés (casos
desfavorables) y el total de casos posibles. Teniendo en cuenta el ejemplo recogido en el texto T3,

se tiene que, si la probabilidad de extraer un caramelo de menta es de ocho quinceavos, puede
. . 8 7 . .
obtenerse como resultado de la diferencia 1 — T alternativamente, como el cociente entre

7 (nimero de caramelos que no sean de menta) y 15 (nUmero total de caramelos).

En una bolsa hay 15 caramelos, de menta y de otros sabores. La probabilidad de sacar un
caramelo de menta es de ocho quinceavos. ;Cual es la probabilidad de sacar un caramelo que
no sea de menta? [T3] (p.223)
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Figura 7.
Definicion de Regla de Laplace o de casos favorables/posibles

Probabilidad de un suceso '

Para hallar la probabilidad de un suceso, se divide el namero de casos

ntre el name

o numero de casos favorables
Probabilidad de un suceso: F

numero de casos posibles

Fuente: [T1] (p.64)
CC4. Suceso independiente y dependiente, probabilidad condicionada. Los sucesos

independientes se caracterizan por no afectar la probabilidad de ocurrencia de otros eventos, a
diferencia de los sucesos dependientes, donde la ocurrencia de un evento especifico tiene un
impacto directo en la probabilidad de otro. Un ejemplo claro de suceso dependiente es cuando la
extraccion de una bola roja, sin su posterior reposicion, altera la probabilidad de extraer otra bola
roja. La actividad extraida del texto T4 pone de relieve el concepto de probabilidad condicionada,
donde la probabilidad de extraer la segunda tarjeta roja estd condicionada por el resultado de la
primera extraccion. Esta relacion demuestra como el resultado previo puede influir en la
probabilidad de eventos futuros, subrayando la interconexion entre sucesos dependientes y la
aplicacién de la probabilidad condicionada.

En una bolsa hay 10 tarjetas verdes y 5 tarjetas rojas. Se van sacando tarjetas al azar y no se

devuelve. Calcula la probabilidad de que: 1) La primera tarjeta sea verde. 2) Si la primera ha
sido roja, la segunda también lo sea. [T4] (p.229)

CC5. Juego justo. El concepto de “juego justo” se refiere a aquel en el que todos los
participantes tienen igualdad de condiciones y oportunidades para ganar. La evaluacion de las
probabilidades de ganar es importante para determinar la equidad del juego. Teniendo en cuenta
la actividad extraida de T4, Pedro gana si extrae un divisor de 20, mientras que Bruno gana si saca
un numero par superior a 10. Para determinar si es un juego justo, se analizan las probabilidades
de ganar de cada jugador (casos favorables asociados a cada jugador). Se puede concluir que el
juego no es justo porque Pedro tiene mas opciones de ganar (6) frente a Bruno (5).

Pedro y Bruno tienen una bolsa con tarjetas numeradas del 1 al 20. Sacan un nimero al azar.
Gana Pedro si sale un divisor de 20 y Gana Bruno si sale un nimero par mayor que 10. 1) ¢Es

un juego justo?, ;Por qué? 2) ;Qué probabilidad hay de que ganen los dos?, ;Y de que no gane
ninguno? [T4] (p.227)
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Referente al significado subjetivo, el cual apenas encuentra lugar en la editorial de los
textos T1y T2 y tiene una presencia casi residual en la editorial de los textos T5y T6 , los pocos
conceptos que se han puesto en juego son los dos ejemplos que se presentan a continuacion,
obtenidos de la editorial de los textos T3y T4.

CS1. Suceso incierto. Se define como aquel cuyo resultado no puede determinarse de
antemano con certeza y, por consiguiente; esto implica que, dependiendo de las experiencias
personales, cada aprendiz puede asignarle una probabilidad distinta. Por ejemplo, en la actividad
que se plantea en T3, “; Cuantas veces hay que tirar un dado, como maximo, para asegurar que se
repite un resultado?” ([T3], p. 231), los estudiantes, basandose en su experiencia, especificaran
cuantas veces es necesario lanzar un dado para garantizar la repeticion de un resultado.

CS2. Probabilidad como creencia personal. La probabilidad como creencia personal se
refiere a la percepcion que cada individuo tiene sobre la posibilidad de que un determinado suceso
ocurra. Esta creencia se basa en la experiencia previa de cada individuo, de la informacion que
posea, de la propia intuicién o de los sesgos que cada discente posea. En este sentido, la
probabilidad como creencia personal no necesariamente esté respaldada por el calculo matematico
riguroso, sino que se podria considerar como una estimacion subjetiva de la posibilidad de que
pueda ocurrir un determinado suceso. Por ejemplo, en la actividad presentada en la Figura 3 el
alumnado debe predecir el clima apoyandose en sus propias creencias. Resulta importante subrayar
que las predicciones de los alumnos no seran numéricas, permitiendo asi que cada estudiante aporte
una vision distinta basada en su interpretacion individual.

En relacion con el enfoque frecuencial del significado de probabilidad, es importante
destacar que en la editorial de los manuales T5 y T6 se centran en conceptos vinculados a la
ejecucion de ensayos repetitivos y la estimacion de probabilidades basada en los resultados de
ensayos previos. Por otro lado, en el resto de los manuales, se detalla el procedimiento para calcular
frecuencias absolutas y relativas, apoyandose, en ocasiones, en la construccién de tablas.

CF1. Frecuencia absoluta/ Frecuencia relativa. La frecuencia absoluta se refiere al
numero de veces que se repite un valor especifico dentro de un conjunto de datos. Por otro lado,
la frecuencia relativa se refiere a la proporcion o porcentaje de veces que se repite un valor
especifico en relaciéon con el total de datos en el conjunto, es decir, se calcula dividiendo la
frecuencia absoluta entre el tamafio total de la muestra. A modo de ejemplo, el T3 propone una

actividad en el que se pide a los estudiantes lanzar un dado 20 veces y registrar los resultados en
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una tabla de frecuencias. Dado el limitado nimero de lanzamientos requeridos, es probable que
cada estudiante genere una tabla de frecuencias con resultados considerablemente variados,
promoviendo un analisis critico sobre la variabilidad de los datos y discutir sobre las
probabilidades teoricas frente a las observadas.

Realiza y contesta.
Lanza un dado 20 veces y haz la tabla de frecuencia con los nimeros que has obtenido como resultados.
—  ¢Cual ha sido el resultado con mayor frecuencia absoluta? ;Y relativa?

— ¢Coinciden tus resultados con los de tus compafieros? [T3] (p.224)

CF2. Ensayos repetidos. Los ensayos repetidos hacen referencia a la repeticion de un
mismo experimento aleatorio bajo las mismas condiciones. Esta técnica es fundamental para
recopilar informacién, que posteriormente se utiliza para determinar patrones de comportamiento
o tendencias en situaciones de aprendizaje. En el libro T5 (véase Figura 8), se destaca este concepto
mediante ejercicios préacticos como el lanzamiento repetido de un dado o una moneda,
proporcionando situaciones para una mejor comprension sobre los fendmenos aleatorios y el

desarrollo de un enfoque mas intuitivo hacia la probabilidad.

Figura 8.
Ejemplo de actividad sobre ensayos repetidos

Ahora, comparad vuestros resultados con los de otra pareja.

Fuente: [T5] (p.144)

CF3. Probabilidad estimada. La probabilidad estimada representa una técnica utilizada
para predecir la ocurrencia de un evento especifico, basandose en la informacién obtenida de
experiencias previas. En el texto T2 se incorpora la definicion apoyandose en la informacion
recogida en una tabla en la que se resume el rendimiento de una nifia en baloncesto durante los
altimos cinco primeros partidos, contabilizando el nimero de canastas logradas frente al total de
intentos (veéase Figura 9). A partir de la frecuencia de estos eventos, se ilustra como calcular la

probabilidad estimada de que la nifia enceste en su préxima oportunidad, proporcionando un
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ejemplo practico de como se puede aplicar este concepto para hacer inferencias basadas en el
rendimiento pasado.

Con objeto de tener una vision mas completa, la Tabla 3 sintetiza los conceptos de
probabilidad examinados, diferenciados por editorial y nivel educativo. Resalta la variedad de
conceptos tratados, evidenciando, de forma general, una notable coherencia en la imparticion de
los conceptos fundamentales de la probabilidad en todas las editoriales y cursos. Aspectos como
el azar, la aleatoriedad, y la clasificacion de los sucesos en imposibles, posibles/probables y
seguros son abordados frecuentemente, estableciendo una sélida base intuitiva para el aprendizaje
de la probabilidad. Sin embargo, se observa una menor frecuencia en la exploracion de conceptos
tales como la posibilidad y el grado de ocurrencia. En lo que respecta al enfoque clasico, la
cobertura uniforme de temas clave como sucesos posibles y favorables, la Regla de Laplace, y la
conceptualizacion del espacio muestral refuerza un método de ensefianza enfocado y estructurado
que proporciona a los estudiantes las herramientas necesarias para comprender e implementar el

enfoque tedrico de la probabilidad.

Figura 9
Definicion de probabilidad estimada

En ciertas situaciones se pueden estimar la probabilidad a partir de los datos
recomdos en expenencias anteriores. Observa la estadistica de tiros de tres pun-
tos encestados por Yaiza en los pnmeros cinco partidos jugados:

Partidos 17| 2= 37| 47| 57| Total
Tiros langzades | 13 | 10 | 15 | 10 | 12 &0
Canastas 10 B 11 8 i 45

Con estos datos podemos hacer una estimacion de la probabilidad que
tiene de acertar su proximao lanzamiznto de tres puntos:
MN." de canastas 45 -

Probabilidad estimada =—— - —=—=1075
M.* de tiros lanzados 60

La probabihdad estimada de que acierte el prasamo tiro es de 0,75,

La probabilidad estimada es mas fiable cuantos mas datos contabilicermos.

Fuente: [T2] (p.213)
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Tabla 3.
Tabla resumen de los conceptos presentes en los libros de texto

T1 T2 T3 T4 T5 T6

Intuitivo
Cl1. Azary aleatoriedad X X X X X
CI2. Suceso imposible, posible/probable y seguro X X X X X
CI3. Posibilidad, grado de ocurrencia X X X X X
Clasico
CC1. Espacio muestral X X X X X X
CC2. Casos favorables y casos posibles X X X X X X
CCa3. Suceso contrario X X X X X
CC4. Casos independiente y dependiente, probabilidad X X X X X X
condicionada.
CC5. Juego justo X X X
Subijetivo
CS1. Suceso incierto X X
CS2. Probabilidad como creencia personal X X
Frecuencial
CF1. Frecuencia absoluta/Frecuencia relativa X X X
CF2. Ensayos repetidos X X X X
CF3. Probabilidad estimada X X X X
CONCLUSION

El anélisis de los libros de texto permite identificar las tendencias predominantes en la ensefianza
de conceptos especificos, como, por ejemplo, la probabilidad. Este enfoque analitico sobre los
libros de texto es indispensable para comprender como se introducen y desarrollan los conceptos
matematicos a lo largo de la Educacion Primaria y la Educacion Secundaria (Castro-Fernandez et
al., 2023; Diaz-Levicoy et al., 2019; Gomez et al.,2015). La evaluacién de cdmo se presentan los
diferentes significados de la probabilidad en estos materiales educativos puede revelar la
efectividad de distintos métodos pedagdgicos y su alineacion con los avances tedricos y las
mejores practicas en la ensefianza de la matematica. Ademas, puede proporcionar directrices
valiosas para la seleccion de recursos didacticos y el disefio curricular, asegurando que los
estudiantes reciban una formacion matematica integral y coherente que respalde su desarrollo
académico y personal.

Nuestro estudio se centra en el analisis de libros de texto de Educacion Primaria,
contextualizados bajo la Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa, LOMCE; (MECD,
2014). Los resultados muestran una discrepancia entre las directrices pedagogicas oficiales de esta

ley, que promueven un enfoque préactico y vivencial en la ensefianza de la probabilidad (Vasquez
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y Alsina, 2014). Este enfoque se alinea con las recomendaciones de Alsina et al. (2020), quienes
destacan la importancia de integrar situaciones cotidianas y el uso de tecnologias de informacion
y comunicacion (TIC) en el proceso educativo. Sin embargo, observamos una marcada divergencia
entre estas intenciones pedagogicas y las practicas efectivas reflejadas en los libros de texto
examinados. A pesar de que nuestra investigacion se enmarca en el periodo de vigencia de la
LOMCE, cabe destacar que la normativa educativa actual (MEFP, 2022) mantiene una alineacién
general con los principios de la ley precedente. Ademas, es importante resaltar la discrepancia
existente con las recomendaciones de iniciar el aprendizaje de la probabilidad desde edades
tempranas, ya que se traslada la introduccidon de estos contenidos al segundo ciclo de la Educacién
Primaria.

Del andlisis se puede concluir que el significado de la probabilidad que mas se trabaja en
el ultimo ciclo de primaria es el clasico, seguido del significado intuitivo, siendo la presencia de
los significados frecuencial y subjetivo practicamente residual. Por otra parte, cabe destacar que
la editorial de los textos T3 y T4 fue la que present6 la mayor variedad de significados de la
probabilidad, abarcando la probabilidad intuitiva, clésica, subjetiva y frecuencial. Le siguen los
libros TS5y T6, que también trabajaron todos estos enfoques, aunque la probabilidad subjetiva solo
aparece en un ejercicio. En los textos T1y T2, en cambio, no se abordé la probabilidad subjetiva.

Respecto a las situaciones-problemas, las referidas al significado intuitivo de la
probabilidad se centraron en expresar los grados de creencia de que ocurra un determinado suceso
y en la diferenciacidon entre los sucesos aleatorios y deterministas. Las que mas presencia tuvieron
fueron las asociadas al significado clasico, siendo las mas abundantes el calculo y la comparacién
de probabilidades. en el resto de las editoriales se aborda la evaluacion de la equidad de los juegos
de probabilidad, determinando si son justos o no. Las situaciones-problemas que hacen referencia
al significado subjetivo, en T5 y T6, se centraron en hacer predicciones en funcion de los datos
disponibles y en estudiar sucesos en los que la probabilidad va a depender de las experiencias
individuales y las situaciones problemas referidas al significado frecuencial iban enfocadas a la
prediccion de tendencias a partir de los datos obtenidos.

Resaltar la importancia del lenguaje en todos los significados de la probabilidad, ya que se
utiliza una gran variedad de expresiones cotidianas que son muy valiosas para determinar el
significado de la probabilidad que se quiere transmitir al alumnado. En cuanto al lenguaje

numérico, la editorial que mejor lo trabaja es la correspondiente a T1 y T2, ya que presenta la
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probabilidad en fraccion, decimal y porcentaje. Sin embargo, uno de los grandes inconvenientes
encontrados en el analisis es que la presencia del lenguaje tabular y de los graficos es muy escasa
y poco relevante, apareciendo como un contenido propio de la estadistica y desligado de la
probabilidad.

Para concluir, en referencia a los conceptos relacionados con la probabilidad que aparecen
en los libros de texto analizados, estos se presentaron bien mediante ejemplos, sin profundizar en
una terminologia probabilistica, o bien de una forma muy intuitiva, sin una explicacion ni
ejemplificacion formal, lo cual puede provocar que aparezcan conflictos semioticos, sesgos o
heuristicas en nuestro alumnado.

A pesar de las recomendaciones académicas, encontramos que los textos dependen en
exceso de ejemplos relacionados con juegos de azar y es poco variado. Esta aproximacion, aunque
inicialmente puede resultar atractiva para los estudiantes, corre el riesgo de limitar su capacidad
para relacionar los conceptos de probabilidad con su entorno inmediato y sus experiencias diarias.
Tal enfoque puede no solo disminuir el interés del estudiante en la probabilidad, sino también
generar una predisposicion negativa hacia el aprendizaje matematico en su conjunto.

Ademas, la integracion de las TIC, esencial para el aprendizaje de la aleatoriedad y
conceptos asociados al significado frecuencial de la probabilidad mediante simulaciones (Ramirez
y Batalha, 2020) es notoriamente insuficiente y se deberia de promover el uso de las TIC en la
ensefianza de la probabilidad, puesto que va a permitir que en el aula se generen dinamicas
favorecedoras del uso de un lenguaje probabilistico a la vez que se va a promover el razonamiento
estocastico del alumnado (Beltran-Pellicer et al., 2020).

Aunque los libros de texto presentan una variedad de interpretaciones de la probabilidad,
la predominancia del significado clasico sobre los demas y la falta de conexiones claras entre estos
distintos significados pueden conducir a un sesgo de equiprobabilidad en los estudiantes. Este
sesgo se caracteriza por la erronea suposicion de que todos los eventos tienen la misma
probabilidad de ocurrir, un concepto que se distancia notablemente de la comprensién profunda y
aplicada de la probabilidad en contextos reales y diversificados.

La presente investigacion ofrece una contribucion significativa al campo de la Didactica
de la Estadistica, completando la escasez de estudios en esta linea (Diaz—Levicoy et al., 2024). A
pesar de que este analisis se centra Unicamente en tres editoriales destacadas y se enfoca

exclusivamente en los ultimos cursos de la Educacion Primaria, este estudio facilita la

122



identificacion de la manera en que se trata el tema de la probabilidad antes de su introduccion mas
formal en Educacion Secundaria. Ademas, sirve de fundamento para investigaciones futuras sobre
la eficacia de diversas metodologias de ensefianza de la probabilidad. Siguiendo la linea de Gémez,
Batanero et al. (2014), el impacto de un libro de texto se ve influenciado tanto por el lector como
por el profesor, y no solo por el contenido del libro en si. A pesar de la importancia del texto en el
proceso educativo, recae finalmente en el docente la responsabilidad de elegir los recursos y
metodologias mas apropiados, siendo necesario que este posea un conocimiento adecuado que
permita analizar criticamente los libros de texto. Este estudio puede guiar a futuros educadores en

la seleccién de materiales que mejor se adapten a sus necesidades educativas.
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ANALYSIS OF THE MEANING OF PROBABILITY IN FIFTH AND SIXTH GRADE
PRIMARY EDUCATION TEXTBOOKS
Abstract

Considering the increasing importance that probability has gained in recent decades in all
educational stages, as well as the significant impact that textbooks have on the educational process,
the main objective of this research is to analyze the meanings of probability in the textbooks of the
third cycle of Primary Education in Andalusia (fifth and sixth grade). Using tools from the onto—
semiotic approach (EOS) and adopting a qualitative approach, the textbooks of the third cycle of
Primary Education in Andalusia were thoroughly analyzed, focusing on problem situations, in
order to identify the meanings associated with probability. The results reveal significant
discrepancies between the meanings proposed by educational regulations and those presented in
textbooks. There is a marked presence of intuitive meaning and a notable dependence on classical
meaning. Therefore, it is suggested that teachers make adaptations for a more effective teaching
of probability, and it is proposed that these observations be considered by publishers when
improving educational materials.

Keywords: Ontosemiotic Approach, probability, textbook, Primary School, meaning.

ANALISE DO SIGNIFICADO DE PROBABILIDADE NOS LIVROS DIDATICOS DO
QUINTO E SEXTO ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
Resumo

Considerando a crescente importancia que a probabilidade adquiriu nas Gltimas décadas em todas
as etapas educativas, bem como o impacto significativo que os livros didaticos tém no processo
educacional, o principal objetivo desta pesquisa é analisar os significados da probabilidade nos
livros didaticos do terceiro ciclo do Ensino Fundamental na Andaluzia (quinto e sexto ano).
Utilizando ferramentas da abordagem ontossemiotica (EOS) e adotando uma abordagem
qualitativa, os livros didaticos do terceiro ciclo do Ensino Fundamental na Andaluzia foram
analisados detalhadamente, com foco nas situacdes—problema, a fim de identificar os significados
associados a probabilidade. Os resultados revelam discrepancias significativas entre o0s
significados propostos pelas normativas educacionais e os apresentados nos livros didaticos.
Observa-se uma presenca marcante do significado intuitivo e uma dependéncia notavel do
significado classico. Portanto, sugere—se que os professores realizem adaptacdes para um ensino
mais eficaz da probabilidade, e propde—se que essas observacgdes sejam consideradas pelas editoras
ao aprimorar 0s materiais educativos.

Palavras—chave: Abordagem Ontossemidtica, probabilidade, livro de texto, Educacdo Primaria,
significado.
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Capitulo 5

ESTUDO DE DADOS E PROBABILIDADES EM
MANUAIS ESCOLARES PORTUGUESES DOS
PRIMEIROS ANOS ESCOLARES

José Antdnio Fernandes
Paula Maria Barros

RESUMO

Neste capitulo analisam-se manuais escolares portugueses de matematica, do 5.° e 6.° ano de
escolaridade, no tema Dados e Probabilidades, tendo-se estabelecido as duas seguintes questdes
de investigacdo: 1) Quais as orienta¢fes dos manuais escolares portugueses dos primeiros anos na
exploracdo do tema Dados e Probabilidades? e 2) Os manuais escolares dos primeiros anos, no
tema Dados e Probabilidades, refletem as diretrizes curriculares portuguesas? Para tal, foram
selecionados seis manuais escolares, trés do 5.° ano e trés do 6.° ano, que correspondiam aos trés
manuais mais adotados pelas escolas nos respetivos anos. A analise dos manuais desenvolveu-se
através da andlise de contetdo, partindo de categorias e subcategorias pré-estabelecidas. Em
termos de resultados, verificou-se que os manuais incluem tarefas em contextos variados, em que
se salientam os relacionados com alunos e os relativos a jogos de sorte e azar (no tépico
Probabilidades), sugerem com pouca frequéncia o uso de tecnologias digitais na exploracdo das
tarefas e propdem poucas tarefas de investigacdo. J& quanto as diretrizes curriculares, a maior
discrepancia aconteceu nas investigagdes estatisticas, em que a grande relevancia que Ihes é dada
nos programas escolares ndo se repercute plenamente nos manuais escolares.

Palavras-chave: manuais escolares, Dados e Probabilidades, primeiros anos escolares.

Como citar: Fernandes, J. A. y Barros, P. M. (2024). Estudo de dados e probabilidades em manuais
escolares portugueses dos primeiros anos escolares. En: D. Diaz-Levicoy y A. Salcedo (Eds.),
Investigaciones sobre libros de texto para el desarrollo de la cultura estadistica y probabilistica (pp. 129-
157). Centro de Investigacion en Educacion Matematica y Estadistica, Universidad Catolica del Maule.



INTRODUCAO

Em Portugal, as diretrizes curriculares dos programas escolares oficiais, que se aplicam a todo o
pais, estabelecem o que deve ser ensinado nas escolas portuguesas do ensino basico e secundario
(Ministério da Educagdo, 2021, 2023). Por sua vez, tais diretrizes curriculares sdo também
influenciadas, direta ou indiretamente, por orientacdes curriculares defendidas por associagdes
profissionais de professores e de investigadores, e mesmo por pedagogos e investigadores
individualmente. No caso da matemaética, salientam-se as intervencfes da Associacdo de
Professores de Matematica e da Sociedade Portuguesa de Matematica, ambas portuguesas, 0
National Council of Teachers of Mathematics, nos Estados Unidos da América e Canada, e da
American Statistical Association, esta ultima focada no ensino da Estatistica e Probabilidades.

Uma vez estabelecidas as diretrizes curriculares oficiais pelas autoridades educacionais, 0
passo seguinte consiste em transpor essas prescrigdes curriculares para as salas de aula. Nesse
processo, os professores desempenham um papel fundamental que, por sua vez, é também
condicionado pelas suas referéncias pedagogicas e pelos materiais didaticos que tém a sua
disposigéo.

De entre os materiais didaticos, destacam-se os manuais escolares, que em Portugal sdo de
uso obrigatoério pelos alunos. Ora, tal obrigatoriedade, obviamente, confere aos manuais uma
grande importancia no ensino e na aprendizagem das diferentes disciplinas curriculares (Carvalho,
1999; Diaz-Levicoy e Roa, 2014). Adicionalmente, os professores encontram nos manuais
escolares sugestdes da sequencializacdo dos conteudos, 0s objetivos de aprendizagem e, mais
recentemente, propostas de estratégias de ensino a serem desenvolvidas na sala de aula, permitindo
dar resposta as recomendag6es dos programas escolares (Ministério da Educacdo, 2021, 2023).

O caréater acentuadamente prescritivo de certas dimensfes dos programas escolares, como
seja ao nivel dos conteidos e objetivos, terd certamente um grande impacto sobre o ensino e a
aprendizagem nas diferentes disciplinas do curriculo, em que se inclui a matematica, influenciando
0 ensino dos professores, 0s manuais escolares, os exames e a aprendizagem dos alunos (Vergnes,
2001).

Face ao exposto, no presente estudo analisam-se as orientagdes de manuais escolares
portugueses dos primeiros anos escolares, especificamente do 2.° ciclo do ensino basico (5.° e 6.°
ano), relativas ao tema Dados e Probabilidades, bem como a forma como neles sdo modeladas as

diretrizes curriculares oficiais. Desta problematica, derivaram-se as duas seguintes questfes de
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investigacao: 1) Quais as orientagdes dos manuais escolares portugueses dos primeiros anos na
exploracdo do tema Dados e Probabilidades? e 2) Os manuais escolares dos primeiros anos, no
tema Dados e Probabilidades, refletem as diretrizes curriculares portuguesas?

Uma vez apresentada a problemaética do estudo e a sua importancia, nas sec¢des seguintes
refere-se e discute-se 0 enquadramento tedrico, focado nos manuais escolares e nas diretrizes
curriculares do tema Dados e Probabilidades dos primeiros anos escolares (do 1.° ao 6.° ano),
descrevem-se 0s aspetos metodolédgicos do estudo e relata-se a anélise realizada ao tema Dados e
Probabilidades dos manuais escolares do 2.° ciclo do ensino basico (5.° e 6.° ano), confrontando-
se esses resultados com a literatura publicada no &mbito do tema. Por fim, na seccéo de concluséo
sintetizam-se e discutem-se 0s principais resultados da analise efetuada e extraem-se algumas

implicagOes para o ensino do tema Dados e Probabilidades.
ENQUADRAMENTO TEORICO

Face a problematica do estudo, o seu enquadramento tedrico desenvolve-se em trés subseccoes:
na primeira, intitulada “Os manuais escolares no ensino”, trata-se a relacdo entre 0s manuais e 0s
programas escolares, bem como a importancia e o enquadramento da problemaética dos manuais
escolares; na segunda, intitulada “Prescrigdes curriculares no tema Dados e Probabilidades dos
primeiros anos escolares (do 1.° a0 6.° ano)”, analisam-Se € registam-se essas prescri¢oes referentes
ao tema em estudo; e na terceira, intitulada “As prescri¢des curriculares face as recentes
recomendacgOes para o ensino de Probabilidades e Estatistica”, discutem-Se e comparam-se as

prescrigdes curriculares com as recentes recomendacdes para 0 ensino do tema em estudo.
Os manuais escolares no ensino

Do ponto de vista politico e legislativo, evidentemente que 0os manuais escolares devem estar de
acordo com as diretrizes curriculares oficiais (Herbel, 2007), pois estas devem informar aqueles e
nédo o reciproco. Corroborando esta perspetiva, € habitual existirem nos diferentes paises, em que
se inclui Portugal, comissdes de avaliacdo dos manuais escolares para estudar a conformidade dos
manuais com 0s programas escolares.

Os manuais escolares ao funcionarem como elemento estruturador dos contetdos de uma
determinada disciplina e dos processos da sua transmissdo, constituem-se como importantes

instrumentos de regulacéo da prética pedagogica (Carvalho, 1999; Diaz-Levicoy e Roa, 2014). No
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mesmo sentido, Vieira et al. (1999) defendem que estes instrumentos de trabalho desempenham
“uma funcao fortemente reguladora das praticas institucionais e sociais na sala de aula” (p. 539),
sendo que tal regulacdo resulta também de a obrigatoriedade das escolas portuguesas adotarem
manuais escolares que, por sua vez, os alunos deverao adquirir.

Por outro lado, os manuais escolares sdo também valorizados por oferecerem uma
organizacdo do curriculo e propostas de trabalho, assumindo-se como um instrumento necessario
e atil no trabalho de professores e alunos (Pereira e Gonzélez, 2011). Complementarmente, uma
andlise criteriosa permite “tracar planos de intervengao para além do manual, incluindo a selecdo
ou elaboracdo de outros materiais que expandem, complementam ou, se necessario, contrariam as
orientagdes nele propostas” (Vieira et al., 1999, p. 539).

Embora haja a convic¢do muito generalizada de que o manual escolar tem uma importancia
consideravel no trabalho do professor, incluindo o de matemaética, talvez, em alguns casos, se
verifique uma excessiva dependéncia do manual, resultante de um uso incondicional e acritico.
Esta visdo é sustentada pelos resultados de um estudo sobre a utilizacdo do manual escolar pelo
professor de matematica, onde se concluiu que “este instrumento, tudo indica, continua a ter um
papel fundamental no processo de ensino/aprendizagem — ndo obstante prolifere cada vez mais a
oferta de outras alternativas nos mais variados suportes” (Cabrita, 1999, p. 160).

O uso de materiais diversos no ensino é também preconizado por Brito (1999) e, no caso
dos livros de texto, deve ser feita uma selecdo cuidada (Ortiz, 1999), pois, no caso do Estatistica
(que aqui é objeto de estudo), embora existam livros de texto excelentes, a investigacdo didatica
comeca a revelar que alguns erros concetuais e uma pedagogia inadequada acontecem com alguma

frequéncia, maior do que seria desejavel (Ortiz, 1999; Sanchez-Cobo, 1996).

PrescricOes curriculares do tema Dados e Probabilidades dos primeiros anos escolares (do
1.°a0 6.° ano)

As prescri¢fes curriculares oficiais de matemaética, em vigor em Portugal, sdo reguladas pelo
documento Aprendizagens Essenciais (AE) de matematica do ensino basico (Ministério da
Educacéo, 2021) e do ensino secundario (Ministério da Educacéo, 2023). No caso do ensino basico
(que decorre do 1.° a0 9.° ano), 0 programa organiza-se em temas, topicos, subtopicos, contetdos,
objetivos de aprendizagem e acOes estratégicas de ensino do professor a serem desenvolvidos no

estudo da disciplina.
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Na analise, apresentada a seguir, organizam-se 0s subtopicos do topico Dados, em cada um
dos anos escolares, a partir das etapas do processo investigativo especificadas no programa: 1)
questbes de investigacdo; 2) dados; 3) organizacdo e analise; 4) interpretacdo e concluséo; e 5)
comunicacdo e divulgacéo. Ja no topico Probabilidades organiza-se a sua andlise a partir dos
subtopicos seguintes: 1) experiéncia aleatoria; 2) acontecimentos; e 3) probabilidade. Em qualquer
dos topicos tem-se que um dado subtopico é referido apenas no ano escolar em que sdo
introduzidos pela primeira vez novos contetdos, sendo que nos anos escolares seguintes a sua
aluséo implica necessariamente algum aprofundamento do seu estudo.

Seguidamente analisam-se 0s tdpicos, subtopicos e conteddos em cada ano escolar, do 1.°
a0 6.° do ensino basico. Na Tabela 1 registam-se 0s topicos, subtdpicos e contetdos introduzidos
pela primeira vez do 1.° ao 6.° ano no tema Dados e Probabilidades. Embora se estudem apenas
manuais do 5.° e 6.° ano, a inclusdo também do 1.° ao 4.° ano permite-nos obter uma melhor visao

dos programas.

Tabela 1.
Tdpicos, subtopicos e conteddos introduzidos pela primeira vez em cada ano escolar do 1.° a0 6.°
ano do ensino bésico

Ano Tépicos Subtdpicos e contetudos
1.°ano Dados *Questdes de investigacdo
*Dados: caracteristicas qualitativas; limpeza de dados; fontes primarias
de dados

*Organizagdo e analise: tabela de contagem; pictograma
(correspondéncia um para um); grafico de pontos

sInterpretacdo e conclusdo

*Comunicagao e divulgacdo: apresentacoes orais.

2.°ano Dados «Organizacdo e anélise: tabela de frequéncias absolutas; diagrama de
Carroll; pictograma (correspondéncia um para varios); grafico de barras
(uso de recursos tecnoldgicos para construir graficos de barras); moda
Interpretacdo e conclusdo: relagdes entre duas caracteristicas
qualitativas; graficos/infograficos reais (estudo em grupo)
*Comunicagdo e divulgagdo: elaborar um poster

3.%ano Dados Dados: variaveis quantitativas discretas; fontes secundarias
*Organizacédo e andlise: diagrama de caule-e-folhas (simples); valores
extremos (minimo e maximo); valores atipicos
«Comunicacéo e divulgacéo: elaborar um infogréafico

Probabilidades «Acontecimentos: “impossivel”; “possivel” e “certo”
*Probabilidade: grau de convicgdo sobre a ocorréncia de acontecimentos
para fazer previsdes e tomar decisdes
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Ano Tdpicos Subtdpicos e contetudos

4.° ano Dados *Organizacdo e analise: diagrama de caule-e-folhas (duplo); grafico de
barras duplas (justapostas)
eInterpretacao e conclusao: graficos presentes nos media
«Comunicacdo e divulgacdo: preparacdo de infogréaficos; realizacdo de
uma exposicao sobre um estudo efetuado

Probabilidades *Acontecimentos: “impossivel”; “improvavel”; “igualmente provavel”;
“provavel” e “certo”

5.2ano Dados *Dados: recolher dados por questionario
*Organizagdo e andlise: tabela de frequéncias relativas (em
percentagem); grafico circular (utilizar tecnologia na construcdo de
graficos circulares); média (interpretacdo equitativa ou ponto de
equilibrio, medida sensivel a cada um dos dados)
*Interpretagdo e conclusédo: analise de graficos da vida quotidiana
*Comunicagdo e divulgagdo: elaboragdo de um poster digital

Probabilidades <Probabilidade: probabilidade de um acontecimento como valor
compreendido entre 0% e 100%; frequéncia relativa como estimativa de
probabilidade

6.2 ano Dados «Dados: valores de caracteristicas quantitativas continuas
*Organizagdo e andlise: elaborar infograficos digitais, construgdo de
classes (de igual amplitude); grafico de linha; histograma; classe modal
*Comunicagao e divulgacdo: efetuar um relatério do estudo; recorrer a
infogréficos digitais

Probabilidades *Acontecimentos: identificar acontecimentos aleatorios equiprovaveis
Probabilidade: acontecimentos aleatorios equiprovaveis tém igual
probabilidade

Fonte: Elaboracao dos autores a partir do programa escolar (Ministério da Educacéo, 2021).

Comece-se por analisar o topico Dados, considerando as diferentes etapas do processo
investigativo. Na etapa formulacé@o de questdes de investigacéo espera-se que os alunos tenham
uma participagdo ativa, eventualmente com a colaboragéo do professor, sugerindo temas do seu
interesse, com eles relacionados, envolvendo outras disciplinas ou da atualidade e proximos dos
alunos. Naturalmente, com o progresso de ano escolar, o aluno deve revelar uma maior autonomia
na formulacéo das questdes de investigacao.

Na etapa dados, os alunos devem decidir, eventualmente com a colaboragdo do professor,
sobretudo nos primeiros anos, que dados devem recolher para responder a uma questao estatistica
e como 0s obter, se por observacdo/medicdo ou por inquiri¢do. Nos primeiros anos (1.° e 2.° ano),
os dados sdo valores de caracteristicas qualitativas e de fontes primarias, o que implica que esses

dados séo obtidos por observacdo/medicéo ou inquiricdo. Posteriormente (3.° e 4.° ano), os dados
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podem ser obtidos de fontes secundarias, significando que podem ser obtidos a partir de
publicacBes ou de sitios confidveis da internet. Agora, os dados podem também ser valores de
variaveis quantitativas discretas e recomenda-se a limpeza dos dados no sentido de identificar
valores atipicos e decidir sobre a sua aceitacdo ou rejei¢do. Finalmente, os dados podem ser obtidos
atraves da construcdo e aplicacdo de um questionario simples (5.° ano) e incluindo valores de
caracteristicas quantitativas continuas (6.° ano). Os questionarios devem incluir questdes de
resposta fechada e advoga-se o uso de tecnologias digitais no processo de construcdo dos
questionarios.

Na etapa organizacdo e andlise de dados recorre-se a tabelas, graficos e estatisticas
descritivas. Na representacao tabelar, introduz-se a tabela de contagem (1.° ano), a tabela de
frequéncias absolutas (2.° ano) e a tabela de frequéncias relativas (em percentagem) (5.° ano); na
representacdo grafica, introduz-se o pictograma (correspondéncia um para um) e o grafico de
pontos (ambos no 1.° ano), o pictograma (correspondéncia um para varios) e o diagrama de Carroll
(ambos no 2.° ano), o diagrama de caule-e-folhas (simples) (no 3.° ano), o diagrama de caule-e-
folhas (duplo) e o gréfico de barras duplas (justapostas) (ambos no 4.° ano), o gréfico circular (5.°
ano) e a construcao de classes (de igual amplitude), o gréfico de linhas, histograma e infogréaficos
(todos no 6.° ano); e nas medidas estatisticas, introduz-se a moda (2.° ano) e valores extremos
(minimo e méaximo) e valores atipicos (ambos no 3.° ano), a estatistica média, a partir de uma
interpretacdo equitativa ou ponto de equilibrio e observando que se trata de uma medida sensivel
a cada um dos dados (5.° ano) e a classe modal (6.° ano). Nesta etapa sugere-se 0 uso de recursos
tecnoldgicos para construir graficos de barras e graficos circulares.

Relativamente aos gréaficos, salienta-se a necessidade de usar escalas adequadas (quando
for pertinente) e de incluir o titulo, legendas, rétulos das variaveis envolvidas e a fonte dos dados
representados. Toda esta informagdo desempenha um papel importante ao relevar o contexto dos
dados e, portanto, facilitar a sua interpretacéo.

Ainda na etapa organizacao e analise de dados, ao longo de todos os anos, advoga-se a
andlise critica de gréaficos, incluindo a escolha dos tipos de graficos adequados as situacoes de
estudo e a justificacdo dessa escolha, quer se trate de graficos por eles construidos ou publicados
em suporte de papel ou digital. Nas representagdes graficas dos media, sugere-se que os alunos
analisem e comparem essas representacOes, discutindo a sua adequabilidade e reconhecendo

possiveis manipulacdes graficas tendo em vista prosseguir propdésitos ilegitimos.
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Uma vez organizados os dados em tabelas e graficos e determinados os valores das
estatisticas, na etapa interpretacdo e conclusdo espera-se que os alunos atribuam significado as
representacOes tabelares e gréficas construidas e aos valores obtidos das estatisticas para extrairem
conclus@es. Ainda nesta etapa, recomenda-se a anélise de representacdes gréficas/infogréficos ja
construidos e presentes nos media, inclusive referentes a vida quotidiana, eventualmente em
pequenos grupos de alunos.

Por fim, na etapa comunicacao e divulgagéo, advoga-se que os alunos fagam apresentacoes
orais (1.° ano), acrescentando-se a elaboracdo de um poster (2.° ano), a elaboracdo de um
infogréafico (3.°ano), a realizacdo de uma exposic¢éo sobre o estudo realizado (4.° ano), a elaboracao
de um poster digital (5.° ano) e um relatério do estudo realizado e infogréficos digitais para
divulgacéo do estudo (6.° ano).

O tdpico Probabilidades surge apenas a partir do 3.° e nele introduz-se o estudo de
acontecimentos a partir do uso das expressdes “impossivel”, “possivel” e “certo” (3.° ano),
acrescentando-se as expressoes “improvavel”, “igualmente provavel” e “provavel” (4.° ano), para
exprimir o grau de convicgdo na realizagdo de acontecimentos de um fendmeno aleatorio, a
probabilidade de um acontecimento como um valor compreendido entre 0% e 100% e a frequéncia
relativa (ambos no 5.° ano) e identificacdo de acontecimentos equiprovaveis e suas iguais

probabilidades (6.° ano).

As prescricdes curriculares face as recentes recomendacdes para o ensino de Probabilidades
e Estatistica

Da analise das prescric@es curriculares, antes efetuada no tema Dados e Probabilidades, destacam-
se aqui os trés aspetos seguintes: 1) a relevancia do tema; 2) as tarefas e seu contexto; e 3) 0 uso
da tecnologia digital.

Relevancia do tema. Nas ultimas décadas, vem-se assistindo a um aprofundamento
sistematico do estudo de Probabilidades e Estatistica nas escolas (GAISE, 2005; NCTM; 2000).
Ainda no século passado, estas teméaticas comegaram por ser introduzidas pela primeira vez no
ensino secundario, para posteriormente serem também inseridas no ensino basico. Atualmente,
constata-se que estas tematicas sdo estudadas ao longo de toda a escolaridade (basica e secundaria)
na generalidade dos paises, reconhecendo-se a sua importante contribuicdo para a formagao de

cidadaos esclarecidos, criticos e integrados nas sociedades atuais (Carvalho e César, 2001).
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Seguindo a tendéncia de aprofundamento do estudo do tema, nas novas prescrigdes
curriculares do subtema Dados verifica-se um estudo mais sistematico e abrangente dos diferentes
tipos de gréficos estatisticos, alguns dos quais s&o mesmo introduzidos mais precocemente, como
acontece com 0s histograma que é introduzido no 6.° ano e antes era introduzido no 9.° ano, a
validacdo de dados, a analise critica de graficos publicados nos media, a selecdo de graficos
adequados para a representacdo de dados e a comunicacdo e divulgacdo de interpretacGes e
resultados estatisticos.

Analogamente, nas Probabilidades também se assiste a uma introducdo mais precoce deste
topico. Enquanto antes este tdpico estava concentrado no 9.° ano, nas novas prescricdes
curriculares ele comeca a ser estudado logo no 3.° ano e continua a ser estudado em todos 0s anos
subsequentes do ensino basico (do 4.° ao 9.° ano).

Tarefas e seu contexto. Na literatura, relativamente as tarefas propostas no ensino de
Estatistica, consideram-se importantes os dois seguintes aspetos: 1) o tipo de tarefas propostas e
2) o contexto das tarefas. No tipo de tarefas, advoga-se cada vez mais o recurso a tarefas abertas,
nas quais os alunos tém de escolher as ferramentas estatisticas adequadas para o tratamento dos
dados, particularmente as chamadas investigacdes estatisticas ou projetos estatisticos de natureza
investigativa (Batanero et al., 2011; MacGillivray e Pereira-Mendonza, 2011).

Nas prescri¢oes curriculares atuais da-se um grande destaque a utilizacdo de investigacdes
estatisticas ao longo de todos os anos do ensino basico, tal como acontece em outros paises. Por
exemplo, no Brasil, as investigacOes estatisticas sdo igualmente muito valorizadas na Base
Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), como é bem patente na analise realizada por Fernandes
e Diniz (2022). Acrescenta-se que a importancia dada as investigacfes nos programas escolares
vem reforcada pela estruturacdo dos préprios programas, na medida em que os subtopicos do
topico Dados coincidem com as etapas de uma investigacdo estatistica.

O contexto das tarefas constitui outro aspeto a que a investigacdo em Educacdo Estatistica
e de Probabilidades tem dado aten¢do. Em particular, preconiza-se o recurso a tarefas envolvendo
dados reais, relativos aos alunos, com eles relacionados e do seu interesse ou que promovam a
interdisciplinaridade (Damin et al., 2016; Fernandes et al., 2007; MacGillivray e Pereira-
Mendonza, 2011), as quais, por sua vez, estdo amplamente presentes em todos 0s programas

escolares de matematica do ensino basico. Ora, estes contextos das tarefas, em que o contexto é
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especialmente saliente, sdo muito importantes para o desenvolvimento de significado e da prépria
Estatistica.

Tecnologias digitais. De entre as diferentes areas da matematica, talvez seja na éarea da
Estatistica e Probabilidades que maior consenso existe acerca do uso das tecnologias digitais no
ensino e aprendizagem. Segundo Jolliffe (2007), as maiores alteracdes no ensino da Estatistica
resultaram da chamada revolucéo tecnoldgica, ao permitir a resolucdo de problemas com dados
reais e relatar resultados de uma forma que ndo era possivel no passado e, em consequéncia,
contribuir para a motivacao dos alunos em aprenderem Estatistica e de gostarem de o fazer.

Ja, para Ben-Zvi (2000), os atributos dos computadores contribuem para promover o
desenvolvimento do sentido e significados dos alunos, como sejam: operar de forma rapida e
precisa; exibir e relacionar dinamicamente multiplas representacGes; simplificar procedimentos;
fornecer feedback instantaneo; e transformar uma representacdo como um todo num objeto
manipulavel. Pratt et al. (2011) apontam também potencialidades do uso de tecnologia no estudo
da Estatistica, como sejam: usar representacdes como instrumentos dindmicos de analise;
expressar modelos pessoais; explorar modelos; armazenar e processar dados; e compartilhar e
comunicar. Batanero (2004) reforca e acrescenta outras vantagens ao uso das tecnologias digitais
no ensino da Estatistica, como sejam: a reducdo do tempo gasto com calculos; explorar na aula
aplicacOes reais, a simulacdo e a criacdo de micromundos estocasticos virtuais que permitem
explorar os conceitos de probabilidade e inferéncia; e valorizar raciocinios mais intuitivos face a
demonstracdes formais.

Nas prescricdes curriculares de matematica do ensino basico recomenda-se a utilizacéo
pontual de tecnologias digitais no topico de Estatistica, designadamente, na construcdo de graficos
estatisticos, na elaboracdo de questionarios e na preparacdo de relatérios de investigacoes
estatisticas.

METODOLOGIA

Este estudo tem por proposito analisar as orientaces de manuais escolares do 2.° ciclo do ensino
basico (5.° e 6.° ano) no tema Dados e Probabilidades, confrontando-as com as diretrizes
curriculares oficiais (Ministério da Educacdo, 2021). Na sequéncia, formularam-se as duas
seguintes questdes de investigacdo: 1) Quais as orientagcdes dos manuais escolares portugueses dos

primeiros anos na exploragdo do tema Dados e Probabilidades? e 2) Os manuais escolares dos
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primeiros anos, no tema Dados e Probabilidades, refletem as diretrizes curriculares portuguesas?
No estudo adotou-se uma abordagem quantitativa numa vertente descritiva (Gall et al., 2003).

Os dados do estudo foram obtidos através da andlise do tema Dados e Probabilidades,
estudado em manuais escolares de matematica do 2.° ciclo do ensino bésico (5.° e 6.° ano).
Concretamente, foi analisado o referido tema em seis manuais escolares, trés do 5.° ano e trés do
6.° ano. Na sua selecdo teve-se em conta o facto de serem os manuais adotados por mais escolas
e haver continuidade, em termos editoriais, entre os manuais do 5.° e do 6.° ano.

A escolha do 2.° ciclo resultou do facto dos respetivos manuais estarem ja elaborados de
acordo com 0s novos programas escolares e estarem a ser utilizados nas escolas (5.° ano, em
2022/2023 e 6.° ano, em 2023/24). Ja no 1.° ciclo (do 1.° ao 4.° ano) e no 3.° ciclo (do 7.° a0 9.°
ano) a elaboragdo dos novos manuais escolares ndo estava ainda concluida em todos os anos
escolares (Despacho n.° 12055/2021; Despacho n.° 10389/2022). Tal processo de publicagéo e
introducdo dos manuais escolares nas escolas explica-se pela recente aprovacao dos programas
escolares de matematica do ensino basico (Ministério da Educacdo, 2021) e pela aplicacdo
sequencial dos programas escolares, ano ap6s ano escolar, dentro de cada ciclo. A seguir, na Tabela

2, apresentam-se 0s manuais escolares selecionados para o estudo.

Tabela 2.
Manuais escolares utilizados no estudo e respetivas designacdes abreviadas

Designagdo original Designacdo abreviada
Neves, M. A., Ribeiro, B., Roque, B., & Faria, L. (2022). MX - Matematica - 5.° M5A
Ano. Porto Editora.
Faneco, C., & Valério, N. (2022). Missdo 5 — Vol. Il, Matematica — 5°. Ano. M5B
Texto Editores.
Conceicdo, A., Almeida, M., Castanheira, I., & Cebolo, V. (2022). MSI 5 — M5C
Matemética Sob Investigacao 5. Areal Editores.
Neves, M. A., Ribeiro, B., & Rogue, B. (2023). MX - Matemaética - 6.° Ano. Porto M6A
Editora.
Faneco, C., & Valério, N. (2023). Missdo 5 — Vol. Il, Matematica — 6°. Ano. M6B
Texto Editores.
Conceicéo, A., Almeida, M., Castanheira, I., & Cebolo, V. (2022). MSI 6 — M6C

Matemética Sob Investigacao 6. Areal Editores.

Nota: As siglas M5A, M5B e M5C designam os trés manuais do 5.° ano e as siglas M6A, M6B e M6C
designam os trés manuais do 6.° ano.

Em termos de andlise de dados, procedeu-se a anélise de conteudo do tema Dados e

Probabilidades nos seis manuais escolares selecionados (Bardin, 2002). Assim, para permitir
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confrontar as orientacfes dos manuais escolares com as diretrizes curriculares dos programas
escolares, estabeleceram-se as seguintes categorias de analise: estrutura do tema; contexto das
tarefas; uso de tecnologias digitais e topicos. Na categoria tdpicos consideraram-se ainda varias
subcategorias. No tdpico de Estatistica fez-se coincidir essas subcategorias com as varias etapas
de um estudo estatistico, que estruturam o respetivo topico no programa escolar oficial: 1) questdes
de investigacdo, 2) dados, 3) organizacao e analise, 4) interpretacdo e concluséo e 5) comunicacgéo
e divulgacdo; ja no tdpico de Probabilidades consideraram-se as subcategorias: 6) experiéncia
aleatéria, 7) acontecimentos e 8) probabilidade. Concluida a andlise do tema Dados e
Probabilidades nos manuais escolares, registaram-se as ocorréncias dos varios atributos de cada
categoria ou subcategoria, determinaram-se as respetivas frequéncias e sintetizou-se essa

informacao em tabelas.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise dos manuais escolares, que se apresentam nesta sec¢do, organizam-se a
partir das categorias e das subcategorias, estas ultimas, referentes aos subtdpicos da categoria

topicos, foram antes referidas.
Estrutura do tema

Nesta subseccdo apresentam-se 0s dados referentes aos varios aspetos considerados na categoria

“Estrutura do tema”, que se registam na Tabela 3.

Tabela 3.
A estrutura do tema Dados e Probabilidades nos manuais escolares

Manuais escolares
M5A M5B M5C M6A M6B M6C

Estrutura do tema

N.° total de paginas do tema 71 51 52 60 51 41
Tarefas de revisdo sobre aprendizagens anteriores 8 6 4 8 6 4
Tarefas de introducéo de novos conteldos 15 8 11 7 6 6
Tarefas de aplicagdo/consolidagéo de contetdos 53 67 73 39 49 32
Tarefas avaliacdo/autoavaliagédo 40 10 17 23 7 11
Tarefas de investigacdo 4 1 3 4 3 1
Total de tarefas 120 92 108 81 71 54
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O numero total de paginas do tema Dados e Probabilidades em todos os manuais varia entre
41 e 71, destacando-se 0s manuais M5A e M6A com o maior nimero de paginas. Verifica-se
também uma tendéncia de maior nimero de paginas nos manuais do 5.° ano do que do 6.° ano,
excetuando o caso dos manuais M5B e M6B, que tém 0 mesmo nimero de paginas.

Em termos gerais, 0s manuais iniciam com tarefas de revisdo sobre as aprendizagens de
anos anteriores, sendo depois propostas tarefas iniciais para introducdo dos conteudos, logo
seguidas de tarefas para a sua aplicacdo e consolidacdo. Normalmente, ap6s a abordagem dos
subtopicos, é apresentada uma sintese dos principais conceitos introduzidos, seguida por um novo
conjunto de tarefas para a consolidacdo dos contetdos e finaliza-se com tarefas de avaliacdo
/autoavaliacdo. Por fim, apresentam-se as solugdes de todas as tarefas propostas.

Todos os manuais analisados tém pelo menos uma proposta de tarefa de investigacgéo.
Especialmente, nos manuais M5B e M6B existem também algumas tarefas que pressupdem
recolha de dados pelos alunos e algum tratamento dessa informacdo, mas as sugestfes de
exploracdo ou sdo limitadas ou sdo demasiado vagas, pelo que podem nédo abarcar as diferentes
fases de um estudo estatistico (integraram-se na categoria aplicagcdo/consolidacdo de conteudos).
Porém, tais tarefas, com mais algumas sugestes de exploracdo, que podem ser debatidas na
prépria aula, podem ser aproveitadas como tarefas de investigacdo estatistica pelo professor.

Sendo que 0 nimero de tarefas de investigacdo varia entre um e quatro, conclui-se que esse
tipo de tarefas ndo é muito explorado nos manuais escolares, contrastando com a valorizacdo de
tais tarefas na literatura e nos programas escolares portugueses (Ministério da Educacdo, 2021).
Como foi antes referido, os programas escolares organizam-se a partir das etapas de uma
investigacao estatistica e pressupdem a introducdo de conteudos através dessas investigacoes,
enquanto nos manuais escolares as investigacoes sdo essencialmente de aplicacdo/consolidacao de
conteudos antes abordados.

Contextos das tarefas

Nesta subseccdo apresentam-se os dados referentes aos varios contextos subjacentes as tarefas na
categoria “Contextos das tarefas”, que se registam na Tabela 2.
Pela Tabela 4 observa-se que os contextos das tarefas sdo diversificados, notando-se que

em alguns manuais hd uma preocupacdo com a abordagem de temas atuais, como o0s problemas
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ambientais ligados a reciclagem, ou desperdicio/consumo de agua (M5B, M5C, M6B, M6C),

assim como a utilizacédo do telemovel e das redes sociais (M5B).

Tabela 4.
Os contextos das tarefas do tema Dados e Probabilidades nos manuais escolares

Manuais escolares
M5A M5B M5C MG6A M6B M6C

Contextos das tarefas

Pessoas/alunos 52 39 59 38 30 36
Saude e desporto 19 9 11 20 11 7
Alimentagao 14 8 13 7 2 1
Telecomunicaces e redes sociais — 6 — — — —
Cultura 7 6 3 4 9 2
Jogos de sorte e azar e outros jogos 14 11 6 10 10 8
Clima, natureza e ambiente 4 8 10 6 16 2
Animais e plantas 3 8 3 5 6 4
Vendas e finangas — 6 3 — 5 3
Veiculos, transito e transportes 5 2 — 3 5 —
Sem contexto 20 13 15 9 12 4
Outros 12 3 6 12 2 2

E também de realcar que, em todos os manuais, uma grande parte das tarefas se centra em
contextos que envolvem pessoas ou, particularmente, alunos. No caso dos alunos, uma parte
significativa das tarefas reporta-se a caracteristicas préprias dos alunos ou relativas a escola. Este
contexto reveste-se de grande importancia, na medida em que se relaciona com os interesses dos
alunos e facilita a aquisicao de significados (Wild e Pfannkuch, 1999), tendo sido também referido
pelas trés professoras do 7.° ano que participaram no estudo de Fernandes et al. (2007).

No caso especifico das Probabilidades, o contexto predominante é o de jogos de sorte e
azar, sendo o recurso a tarefas com bolas, ou sacos com bolas, comuns a todos os manuais. Assim,
a prevaléncia deste contexto implica que os manuais escolares optaram por valorizar tarefas
simples e mais objetivas, 0 que é especialmente pertinente nos primeiros anos escolares (Fernandes
e Diniz, 2022).

Por fim, as tarefas sem contexto aparecem em todos 0s manuais e constituem um ndmero
relevante na maior parte deles. Nestas tarefas ndo se clarifica a proveniéncia dos dados,
correspondendo, por exemplo, a tarefas de calculo mental, calculo de médias, identificacdo da
moda, célculo de percentagens, construgdo de tabelas de frequéncias e comparagdo de gréficos.
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Consideraram-se aqui também as tarefas que remetem para um contexto mais matematico,
incluindo ndmeros sem contexto e defini¢bes de conceitos, que envolvem a exploragdo de
grandezas como, por exemplo, medida de angulos (célculo de amplitudes de setores) ou
comprimento (relacdo milhas/quilémetros ou polegadas/centimetros), permitindo, assim,
estabelecer conexdes com o tema de Proporcionalidade direta.

Uso de tecnologias digitais

Em todos os manuais sdo propostas tarefas para as quais € pedido explicitamente que se recorra a
tecnologias digitais para a sua concretizacdo, como, por exemplo, usar a folha de célculo para
construir graficos circulares (M5A, M5B, M5C, M6C), graficos de barras/barras justapostas
(M5A, M6C, M6A), graficos de linhas (M6A) ou histogramas (M6A); para calcular as frequéncias
relativas (M5A, M6A) ou determinar a média/moda (M5A, M6A).

No caso do subtdpico Organizagdo e anélise, também ha manuais que propdem recorrer a
outro software como o Geogebra, para construir um histograma (M6A), ou o Scratch, para
construir um gréafico circular (M6A). No &mbito de trabalhos de projeto, também é recomendado,
de forma explicita, o uso de meios tecnolégicos para recolha de dados recorrendo a formularios
online (M5A), para a organizacédo e tratamento de dados (M5A, M5B, M6A, M6C), por vezes
sugerindo a folha de célculo, e para divulgar os resultados, como a elaboracdo de um poster digital
(M5B, M5C), de um video (M6B) ou apresentacfes multimédia (M5A). Esta tendéncia também
estad presente no topico Probabilidades de alguns manuais, na medida em que ha tarefas em que é
sugerida a realizacdo de um projeto no Scratch para gerar nimeros ao acaso (M6B), gerar nUmeros
aleatorios usando o Geogebra (M6A) ou o recurso ao Kahoot para criar jogos (M5B). Resumindo,
na globalidade dos manuais escolares analisados, varia entre duas e seis (sendo algumas
constituidas por mais do que um item) o nimero de tarefas em que € solicitado explicitamente o
recurso a tecnologias digitais para a sua resolucéo.

Por outro lado, ao longo das suas paginas, todos os manuais sdo acompanhados de
orientacdes (notas laterais) para a consulta da componente digital, acessiveis a partir de
hiperligagcdes existentes no manual digital. Nessas hiperligacdes pode-se visualizar animagoes,
videos (por exemplo, remetendo para instru¢@es para criar questionarios ou construir gréficos na
folha de calculo), simuladores (por exemplo, com base no Geogebra), testes interativos, quizzes,
jogos ou outro tipo de exercicios, apresentacdes/explicacdes, dependendo da respetiva editora.
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Porém, excetuando algumas tarefas pontuais em alguns manuais (M5A, M6A, M5B, M6B), nao
ha indicagdes diretas no “manual fisico” para a utilizagdao desses recursos para resolver as tarefas
propostas.

Embora, atualmente, o uso de tecnologias digitais seja muito recomendado
internacionalmente (e.g., Ben-Zvi, 2000; Jolliffe, 2007; MacGillivray e Pereira-Mendonza, 2011),
constata-se que, nos manuais escolares analisados, a proposta explicita de tarefas cuja resolugédo
se apoie nesses recursos ainda ndo é muito frequente. Assim, um maior aprofundamento do uso

das tecnologias digitais neste tema € deixado ao cuidado do professor e dos alunos.
Topicos

Tal como foi referido anteriormente, no estudo consideraram-se cinco subtopicos referentes ao
topico Dados, que coincidem com as etapas de uma investigacdo estatistica estabelecidas no
programa escolar, e trés subtdpicos relativos ao topico Probabilidades. Seguidamente, apresentam-

se os resultados da analise dos manuais nesses subtopicos.
Questdes de investigacdo

No que se refere ao subtépico Questdes de investigacdo, sdo poucas as tarefas propostas em que
se pede que sejam os alunos a formula-las, o que acontece nos manuais M5B (1 tarefa), M5C (4
tarefas) e M6C (1 tarefa), havendo casos em que as questdes de investigacdo sdo apresentadas
explicitamente nas tarefas (M5A). Noutras situacdes (por exemplo, nos manuais, M5B e M6B) é
apresentado o tema do estudo, mas ndo € muito claro se se pretende que 0s alunos explicitem as
questbes de investigacdo, para além da formulacdo das questdes de inquiri¢do para a recolha de
dados, ou apenas € pedida a formulacdo destas ultimas, ficando assim ao critério do professor
alargar ou ndo a discussdo a formulacao das questdes de investigacdo. Portanto, conclui-se que a
formulacdo de questdes de investigacdo ndo é muito valorizada nos manuais escolares, o0 que
também reflete as poucas tarefas de investigacdo propostas nos manuais, pois € nesse tipo de

tarefas que a formulacéo dessas questdes é especialmente relevante.
Dados

Neste subtdpico estudou-se a origem dos dados nas tarefas do topico Dados nos manuais escolares,

cujos resultados se encontram registados na Tabela 5.
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Pela Tabela 5 verifica-se que, em todos 0s manuais escolares, muitas das tarefas propostas
fornecem os dados brutos sobre os quais os alunos devem trabalhar, seguindo-se 0 nimero de
tarefas em que os dados devem ser obtidos ou fornecidos pelos préprios alunos, recorrendo a
medicdo, inquiricdo ou pesquisa. Nem todos os manuais escolares apresentam tarefas que
questionam os alunos sobre a fonte dos dados e a forma como obter tais dados; ja a limpeza de
dados é residual em trés manuais (M5B, M5C e M6C). Finalmente, na maioria das tarefas dos
manuais escolares os dados ja se encontram classificados, organizados principalmente em tabelas

ou gréficos.

Tabela 5.
Origem dos dados das tarefas do tépico Dados nos manuais escolares

Manuais escolares

Dados M5SA M5B M5C M6A M6B M6C
Fornecidos na tarefa 20 16 22 12 21 7
Obtidos/Fornecidos pelos alunos 6 9 3 4 7 4
Fonte dos dados/Como obter os dados — 3 12 — 2 1
Limpeza de dados — 3 1 — — 1

Portanto, tal como no caso das questdes de investigacdo, também no caso dos dados séo
poucas as tarefas em que € solicitado aos alunos a sua recolha, forma de obtencdo de dados que
esta especialmente presente nas tarefas de tipo investigativo.

Organizacdo e analise

O estudo do subtdpico Organizacdo e analise nos manuais escolares, referente ao tépico Dados,
produziu os resultados que se encontram registados na Tabela 6.

No que concerne ao subtépico Organizacdo e andlise (ver Tabela 4), verifica-se que
calcular frequéncias, construir tabelas de frequéncias e construir/completar graficos sdo o0s
conteudos que tém mais itens associados, em quase todos manuais. De entre esses itens, destaca-
se 0 numero daqueles que envolvem frequéncias relativas, tabelas de frequéncias relativas e
gréficos circulares no 5.° ano, pois € nesse ano que esses conteudos sdo introduzidos, e a
organizacdo em classes e os graficos de linhas e histogramas no 6.° ano, que sdo conteudos
introduzidos nesse ano. Também se observam nos manuais alguns itens em que se requer a

transformacéo de representacdes (tabela<—gréafico e grafico«—grafico), o que contribui para o
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aprofundamento da aprendizagem dos alunos (Duval, 2006; Wild e Pfannkuch, 1999) e para

atenuar as suas dificuldades (Fernandes e Freitas, 2019).

Tabela 6.
Resultados da andlise dos itens do subtopico Organizacdo e analise nos manuais escolares

Manuais escolares
M5A M5B M5C M6A M6B M6C

Organizacdo e analise

Organizar em classes - - = 11 9 4
Calcular frequéncias 16 6 23 8 6 14
Construir tabelas de frequéncias 18 12 17 15 9 17
Construir/completar graficos 26 12 31 14 12 15
Analise critica de graficos e de erros cometidos em graficos — — 11 — 6 4
Selecionar um grafico adequado - 4 3 4 5 2
Calcular a média/possibilidade de calculo 14 11 44 6 6 6
Indicar a moda 13 10 12 14 1 11
Indicar valores extremos/amplitude 2 - 4 1 6 7
Sugestdes para o estudo das investigacOes estatisticas 4 1 1 3 1 1

Apesar de pouco frequentes, em trés manuais (M5C, M6A e M6C) propdem-se itens em
que é solicitado a escolha de graficos adequados para representar os dados. Este tipo de item
reveste-se de grande importancia em tarefas abertas porque os alunos sentem dificuldades na
selecdo dos graficos adequados a situacdo em estudo (Fernandes e Freitas, 2019).

Ha&, porém, alguma diferenciacdo em relacdo a relevancia que os manuais dao a alguns
conteudos desta etapa. Por exemplo, nos graficos sao propostos, em alguns manuais (M5C, M6B
e M6C), itens envolvendo a analise critica de gréaficos e de erros cometidos em graficos, indo,
assim, ao encontro das recomendacdes dos programas escolares. O manual M5C apresenta mais
itens que envolvem o calculo da média, que, pelas orientacdes curriculares, deve ser introduzida
no 5.° ano, do que para qualquer outro contetdo. De realgar que, este e 0 manual M6C sdo 0s
anicos que contemplam itens que implicam a discussdo sobre a impossibilidade de calcular a média
aritmética em dados de variaveis qualitativas. Estas questfes sd@o importantes porque os alunos
tendem a determinar a média mesmo nestas situacdes, ignorando os valores da variavel e
recorrendo apenas as suas frequéncias (Fernandes e Barros, 2005).

Também se constata que a média é essencialmente pedida a partir dos dados brutos, sendo
apenas em dois manuais do 5.° ano (M5A e M5C) que aparecem itens que implicam o recurso a
média ponderada. Destaca-se também o manual M5B que apresenta 4 itens em que solicita o
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calculo da média sem recorrer ao algoritmo, trabalhando assim a média na perspetiva de
interpretacdo equitativa ou ponto de equilibrio.

No caso da moda, considerou-se, neste subtdpico, apenas os casos em que ela é pedida em
dados brutos, sendo a referéncia implicita ou explicita a moda em tabelas de frequéncias e graficos
avaliada em termos de interpretacdo dessas representacdes. Atente-se que o manual M6B dedica
menos atencdo a moda, provavelmente por ja ser um conceito trabalhado nos anos escolares
anteriores.

Por Gltimo, em todos os manuais escolares sdo apresentadas sugestdes ao nivel da
organizacdo e andlise das investigacOes estatisticas. Apesar do numero dessas sugestBes ser
reduzido, deve ter-se em conta que a atividade investigativa € pouco frequente nos manuais

escolares.
Interpretacdo e concluséo

No estudo do subtdpico Interpretacdo e conclusdo, nos manuais escolares, referente ao subtema

Dados, obtiveram-se os resultados que se encontram registados na Tabela 5.

Tabela 7.
Resultados da andlise dos itens do subtdpico Interpretacdo e conclusdo nos manuais escolares

Manuais escolares
M5A M5B M5C M6A M6B M6C

Interpretacéo e concluséo

Frequéncias/Tabelas de frequéncias 12 19 17 2 28 17
Gréficos 43 32 42 39 46 33
Infogréficos — 7 — 5 14 -
Moda/classe modal - = 7 — 6 6
Média/algoritmo invertido 12 4 20 — - 1
Valores extremos/amplitude - - 2 - - -
Tirar conclusdes - - 3 - - 3
Sugestdes para o estudo das investigacOes estatisticas 4 1 1 3 2 —

Pela Tabela 7, verifica-se que a maior incidéncia dos itens de interpretacdo ocorre nos
conteudos frequéncias/tabelas de frequéncias e graficos. Ja nos infograficos sdo muito menos os
itens de interpretacédo e sdo relativos apenas a trés manuais escolares (M5B, M6A e M6B).

Também os itens de interpretacdo do conteddo moda/classe modal aparecem com alguma

frequéncia em apenas trés manuais escolares (M5C, M6B e M6C). Nestes itens espera-se que 0S
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alunos atribuam significado a moda/classe modal, eventualmente a partir do contexto dos dados,
que constitui um aspeto valorizado nos programas escolares.

Comparativamente com os infograficos e moda/classe modal, nos itens de interpretacédo da
média assiste-se a um aumento do seu nimero e praticamente todos eles ocorrem nos manuais do
5.°ano, que é 0 ano em que é introduzido o conceito de média. Incluimos, aqui, itens que envolviam
o significado da média e itens que implicavam a inversdo do algoritmo da média. Neste ultimo
caso, considera-se que a inversdo do algoritmo da média assume-se como um nivel de
compreensdo superior do conceito de média, o que se traduz numa maior dificuldade de os alunos
explorarem esse tipo de itens (Fernandes e Barros, 2005).

Aguando da anédlise dos itens de interpretacdo de tabelas de frequéncias e gréaficos
registamos os niveis de leitura e interpretacdo desses itens segundo Curcio (1987). Dessa analise,
verifica-se uma grande predominancia do nivel 2, ler entre os dados, em todos 0s manuais
escolares, sendo o nivel 1, ler os dados, e o nivel 3, ler para além dos dados, muito marginais.
Portanto, nesses itens, muito poucas vezes 0s alunos séo confrontados sobre a leitura de dados
explicitos em tabelas ou graficos (nivel 1) e a inferéncia de informacéo total e o conhecimento
prévio aprofundado do contexto dos dados (nivel 3), enquanto, quase sempre, se espera que 0S
alunos combinem e integrem informacdo e identifiquem relagdes matematicas a partir de algum
conhecimento prévio sobre o assunto tratado na tabela ou grafico (nivel 2). Esta tendéncia de
destaque do nivel 2 tem também sido observada em outros estudos (e.g., Fernandes e Morais, 2011,
Friel et al., 2001).

Por fim, observa-se que a apresentacdo de sugestfes ao nivel da interpretacdo e conclusédo
das investigacdes estatisticas ocorre em cinco dos manuais escolares e em pequeno ndmero,

analogamente ao que aconteceu no subtépico Organizacao e analise.
Comunicacéo e divulgacdo

O estudo do subtopico Comunicacdo e divulgacdo nos manuais escolares, referente ao topico
Dados, deu origem aos resultados que se encontram assinalados na Tabela 8.

Por observacdo da Tabela 8, destaca-se imediatamente um menor ndmero de itens no
subtopico Comunicacao e divulgacdo, muito inferior ao nimero de itens que se verificaram nos
subtopicos Organizacdo e andlise e Interpretacdo e conclusao. Além disso, ndo se verificam muitas

coincidéncias nesses tipos de itens entre 0s manuais escolares, ou seja, observa-se que tais itens, a
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excecao da elaboracdo de um texto/relatério e de um poster digital/cartaz, referidos em quatro

manuais, Sa0 comuns a apenas trés manuais ou menos.

Tabela 8.
Resultados da andlise dos itens do subtopico Comunicacéo e divulgacdo nos manuais escolares

Manuais escolares
M5A M5B M5C M6A M6B M6C

Comunicacéo e divulgacao

Realizar debates na aula — 4 - - = =
Produzir um comentério/explicacéo 7 3 — 7 - -
Elaborar um poster digital/cartaz — 1 2 — 1 2
Elaborar infograficos - = = = 1 2
Elaborar um video - = = = 1 —
Elaborar um texto/relatério — 3 — 2 7 3
Sugestdes para o estudo das investigacOes estatisticas 4 — 1 2 - -

De entre as formas de comunicacdo e divulgacdo, na globalidade dos manuais escolares,
destaca-se produzir um comentario/explicacdo e elaborar um texto/relatério, seguindo-se as
sugestdes para o estudo das investigacdes estatisticas, elaborar um poster digital/cartaz, realizar
debates na aula, elaborar um infografico e um video.

Finalmente, embora em niimero um pouco menor, continua a apresentarem-se sugestoes
para 0 estudo das investigacdes estatisticas, agora no que toca a comunicacgdo e divulgacdo. As
sugestdes referidas neste subtopico e as que sdo também mencionadas nos subtdpicos Organizacao
e analise e Interpretacdo e conclusdo, sendo demasiado orientadoras, podem limitar o papel dos

alunos na tomada de decisbes implicadas nas investigagdes estatisticas.
Experiéncia aleatdria

Na Tabela 9 registam-se os resultados do estudo do subtépico Experiéncia aleatoria, relativo ao
topico Probabilidades.

Como se pode observar na Tabela 9, o tipo de experiéncia aleatdria que esta mais presente
nas tarefas dos manuais escolares é a extracdo/selecdo aleatoria, sendo mais frequentes as
experiéncias aleatorias que envolvem urnas, ou sacos com bolas, e pessoas. Os modelos de urna
ou roleta constituem modelos concretos universais para a exploragdo do conceito de probabilidade,

0 que destaca a sua importancia. Apesar disso, Steinbring (1991) afirma que usar no ensino um
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modelo exclusivo comporta o risco do modelo escolhido se tornar ele proprio o Unico objeto de

ensino para a construcdo concetual estocastica, levando o aluno a confundir objeto e modelo.

Tabela 9.
Resultados da andlise das tarefas do subtdpico Experiéncia aleatoria nos manuais escolares

Manuais escolares
M5A M5B M5C M6A M6B M6C

Experiéncia aleatoria

Girar uma roleta 4 4 3 5 1 1
Lancar um (ou dois) dado (s)/moeda 4 3 1 5 2 6
Extracdo/selecdo aleatdria 16 6 20 10 7 10
Lancar um copo/carta - - - — 1 -

Simultaneamente, verifica-se que 0s manuais escolares valorizam o recurso aos jogos de
sorte e azar no ensino de Probabilidades. Esta escolha parece adequada para as primeiras
aprendizagens de Probabilidades (Fernandes e Diniz, 2022), pois trata-se de situacdes simples e
objetivas.

Acontecimentos

O estudo do subtdpico Acontecimentos nos manuais escolares, referente ao topico Probabilidades,

produziu os resultados que se apresentam na Tabela 10.

Tabela 10.
Resultados da andlise dos itens do subtopico Acontecimentos nos manuais escolares

Manuais escolares
M5A M5B M5C M6A M6B M6C

Acontecimentos

Certo, possivel, provavel, improvavel, impossivel 9 19 7 — 9 4
Mais provaveis e menos provaveis 3 13 7 1 10 4
Equiprovaveis 3 2 3 12 8 20
Envolvendo potenciais crencas 2 — — 5 — 1

Comparando os manuais escolares da mesma editora, constata-se que o numero de itens de
tarefas relativas a classificagdo, identificacdo e comparacdo de acontecimentos diminui do 5.° ano
paro 6.° ano, e aumenta no caso dos acontecimentos equiprovaveis. Este Gltimo resultado,
possivelmente, deve-se ao facto de o estudo dos acontecimentos equiprovaveis ser introduzido no

6.2 ano.
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No estudo dos acontecimentos destacam-se duas atividades distintas: a classificacdo de
acontecimentos dados e a formulacdo de acontecimentos, que sdo igualmente importantes.
Todavia, nos manuais escolares esta praticamente ausente a formulacdo de diferentes tipos de
acontecimentos, o que pode ser considerado uma lacuna desses manuais. Essa auséncia é negativa
porgue a investigacdo tem mostrado que os alunos revelam mais dificuldades na formulacdo do
que na classificacdo de acontecimentos (Fernandes e Barros, 2005; Fischbein et al., 1991).

Finalmente, em dois manuais escolares (M6A e M6C) séo propostos alguns itens que
podem desencadear potenciais crencas dos alunos, como sejam os efeitos recentes negativo (numa
experiéncia aleatoria, depois de obter varias vezes 0 mesmo resultado é mais provavel obter um
resultado distinto na proxima experiéncia) e positivo (numa experiéncia aleatoria, depois de obter
varias vezes 0 mesmo resultado é mais provavel obter o mesmo resultado na proxima experiéncia)
(Fischbein, 1975). Embora mais esporadicamente, nesses manuais também se questiona o papel
das habilidades pessoais na obtencdo de um certo resultado aleatério (Falk et al. 1981). A
explicitacdo e avaliacdo dessas crencas, frequentemente erradas, sdo de primordial importancia

para a aquisi¢ao de um adequado conceito de probabilidade.
Probabilidade

No estudo do subtdpico Probabilidade nos manuais escolares, referente ao topico Probabilidades,

obtiveram-se os resultados que se encontram registados na Tabela 11.

Tabela 11.
Resultados da andlise dos itens do subtopico Probabilidade nos manuais escolares

Manuais escolares
M5A M5B M5C M6A M6B M6C
Sob a forma de percentagem (entre 0 e 100%) 12 8 14 15 1 4

Probabilidade

Sob a forma de fracao 5 — — 1 — 3
Representar probabilidades na reta numérica 3 5 4 — 4 —
Interpretar probabilidades 9 6 7 — 1 —
Envolvendo potenciais crengas 1 — — 1 — —

No 2.° ciclo do ensino basico (5.° e 6.° ano), o calculo da probabilidade de um
acontecimento €, essencialmente, efetuado através da frequéncia relativa, representando essa
probabilidade por um valor compreendido entre 0 e 100%. Assim, seria expectavel que os itens

mais frequentes estivessem integrados nesta categoria, como acontece em quase todos 0s manuais
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escolares analisados. Ha, no entanto, alguns itens nos manuais escolares M5A, M6A e M6C em
que a determinacdo da probabilidade ¢ mais 6bvia através de uma fracdo, embora tal ndo seja
impeditivo do recurso a uma percentagem.

Jé a representacdo de probabilidades na reta numérica ou na escala de probabilidades, como
é designada por alguns manuais, € menos explorada, mas tem ainda alguma expressao em quatro
dos manuais (M5A, M5B, M5C, M6B), incluindo todos os do 5.° ano.

A interpretacdo de probabilidades € um pouco mais explorada, sobretudo nos manuais
escolares do 5.° ano. Nessa interpretacdo, maioritariamente, os alunos sdo inquiridos sobre o
significado de valores de probabilidade em determinados contextos. Naturalmente, estas tarefas
contribuem para melhor compreender o conceito de probabilidade.

Por altimo, os itens envolvendo potenciais crengas sdéo muito residuais em dois manuais
escolares (M5A e M6A) e diferem dos correspondentes itens do subtopico anterior na medida em

que se focam na nocédo de probabilidade e ndo na de acontecimento.
CONCLUSAO

No estudo dos manuais escolares dos primeiros anos estabeleceram-se as duas questdes de
investigacdo: 1) Quais as orientagdes dos manuais escolares portugueses dos primeiros anos na
exploracdo do tema Dados e Probabilidades? e 2) Os manuais escolares dos primeiros anos, no
tema Dados e Probabilidades, refletem as diretrizes curriculares portuguesas?

Em relacdo a primeira questdo de investigacdo do estudo, salientam-se as seguintes
orientacbes na globalidade dos manuais estudados: sdo poucas as investigacOes estatisticas
propostas que, em geral, sdo apresentadas depois de introduzidos os contetidos, assumindo, assim,
um papel de aplicacédo e consolidacdo de conteldos e, algumas vezes, sdo dadas sugestdes para a
realizacdo dessas investigacdes; 0s contextos das tarefas sdo variados e enfatizam caracteristicas e
interesses dos alunos, o que promove a construcdo de significados; apesar de incentivarem o0 uso
das tecnologias digitais, sdo poucas as tarefas em que se pede para utilizar essas tecnologias; e, por
altimo, nos Varios subtdpicos destaca-se a quase auséncia da formulacdo de questdes de
investigacao, os dados sdo, quase sempre, fornecidos nas tarefas, raramente se pede a escolha de
gréficos estatisticos adequados e a impossibilidade de determinacdo da média em caracteres
qualitativos, mais vezes se trata a inversao do algoritmo da média e poucas vezes se gquestiona

sobre potenciais crengas em Probabilidades.
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Na segunda questdo de investigacdo do estudo deve considerar-se que as orientacdes dos
manuais escolares ndo sdo sempre coincidentes, variando, mais ou menos, de manual escolar para
manual escolar. Daqui decorre que, nem sempre, 0S manuais escolares incorporam todas as
diretrizes curriculares dos programas escolares. No mesmo sentido, outra fragilidade das
orientacdes dos manuais escolares, relativamente as diretrizes curriculares, resulta da pouca énfase
que ¢ dada a algumas dessas orientacGes, como foi mencionado no primeiro objetivo.

Em conclusédo, embora, em geral, as orientagdes dos manuais escolares tenham em conta
as diretrizes curriculares, torna-se necessario, em futuras edi¢oes, desenvolver e enfatizar algumas

dessas orientacGes, 0 que constitui a principal contribuicdo do presente estudo.
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STUDY OF DATA AND PROBABILITY IN PORTUGUESE SCHOOL TEXTBOOKS
FOR THE EARLY SCHOOL YEARS
Abstract

This chapter analyzes Portuguese mathematics textbooks for the 5th and 6th years of schooling,
on the theme of Data and Probabilities, establishing the following two research questions: 1) What
are the guidelines of Portuguese textbooks for the early years in exploring the theme of Data and
Probability? and 2) Do textbooks for the early years, on the theme of Data and Probability, reflect
Portuguese curricular guidelines? To this end, six school manuals were selected, three from the
5th year and three from the 6th year, which corresponded to the three manuals most chosen by
schools in the respective years. The analysis of the manuals was developed through content
analysis, starting from pre-established categories and subcategories. In terms of results, it was
found that the textbooks include tasks in varied contexts, in which they highlight those related to
students and those related to games of chance (in the Probability topic), infrequently suggest the
use of digital technologies in exploration of tasks, and they propose few research tasks. As for
curricular guidelines, the biggest discrepancy occurred in statistical investigations, where the great
importance given to them in school programs is not fully reflected in textbooks.

Keywords: textbooks, Data and Probability, early school years.

ESTUDIO DE DATOS Y PROBABILIDAD EN LOS LIBROS DE TEXTO ESCOLARES
PORTUGUESES PARA LOS PRIMEROS ANOS ESCOLARES
Resumen

Este capitulo analiza los libros de texto portugueses de matematicas para el 5.° y 6.° afio de
escolaridad, sobre el tema Datos y Probabilidad, estableciendo las siguientes dos preguntas de
investigacion: 1) ¢Cudles son las directrices de los libros de texto portugueses para los primeros
afios al explorar el tema de Datos y Probabilidad? y 2) ¢Los manuales escolares de los primeros
afios, sobre el tema de Datos y Probabilidad, reflejan las directrices curriculares portuguesas? Para
ello se seleccionaron seis libros de texto, tres de 5.° afio y tres de 6.° afio, los cuales
correspondieron a los tres textos mas elegidos por las escuelas en los respectivos afios. El analisis
de los libros de texto se desarrolld a través del andlisis de contenido, con base en categorias y
subcategorias preestablecidas. En cuanto a los resultados, se encontr6 que los manuales incluyen
tareas en contextos variados, incluyendo aquellas relacionadas con los estudiantes y aquellas
relacionadas con los juegos de azar (en el topico Probabilidad), sugieren raramente el uso de
tecnologias digitales en la exploracién de tareas y proponen pocas tareas de investigacion. En
cuanto a las directrices curriculares, la mayor discrepancia se da en las investigaciones estadisticas,
donde la gran importancia que se les otorga en los programas escolares no se refleja plenamente
en los manuales escolares.

Palabras clave: libros de texto. Datos y Probabilidad, primeros afios escolares.
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Capitulo 6

REPRESENTACION DE GENERO EN TAREAS DE
ESTADISTICAY PROBABILIDAD DE LOS LIBROS
DE MATEMATICA DE 3° Y 4° DE EDUCACION
SECUNDARIA EN CHILE

Chia-Shih Su

RESUMEN

En este estudio, se analizd la representacion de género y su vinculacion con el objetivo de
desarrollo sostenible (ODS) 5 en tareas de matematica en libros de texto de 3° y 4° medio en Chile.
El objetivo buscé evaluar la integracion del enfoque de género en las tareas derivadas de las
actividades estadisticas y de probabilidad del curriculo de matematica de 3° y 4° de la Educacién
Secundaria en Chile, en relacion con el desarrollo sostenible. Para ello, se realizo un anélisis de
contenido de las tareas seleccionadas en terminos de género, accion protagonica, labor realizada y
su vinculacién con el ODS5 en el marco de la Educacion para el desarrollo sostenible (EDS) con
estas tareas. Los resultados evidencia una disminucion en la representacién de personajes
femeninos de 3° a 4° medio y un aumento notorio en las tareas sin especificacion de género y casi
nula vinculacién con el ODS5. Esto sugiere una necedidad de incluir tareas con mayor diversidad
en la representacion de géneros, y de ajuste de los materiales para garantizar una representacion
equitativa y evitar la perpetuacion de estereotipos de género en el contexto educativo.

Palabras clave: libro de texto, Educacion Secundaria, estadistica y probabilidades, género,
educacidn para el desarrollo sostenble.

Como citar: Su, C.S. (2024). Representacion de género en tareas de estadistica y probabilidad de los libros
de matemaética de 3° y 4° de Educacion Secundaria en Chile. En D. Diaz-Levicoy y A. Salcedo (Eds.),
Investigaciones sobre libros de texto para el desarrollo de la cultura estadistica y probabilistica (pp. 159-
184). Centro de Investigacion en Educacion Matemaética y Estadistica, Universidad Catolica del Maule.



INTRODUCCION

El tema de género ha sido identificado como prioritario dentro de los 17 Objetivos para el
Desarrollo Sostenible (ODS), especificamente en el ODS5 (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura [UNESCO], 2020). A nivel global y particularmente en
América Latina, la desigualdad de género representa una problematica extendida que incide en
diversos aspectos de la vida, desde la participacion econdmica y politica hasta el acceso a la
educacion y los servicios de salud (Asociacion latinoamericana de integracion [ALADI], 2021;
United Nations, 2015). En este contexto, es crucial integrar desde los primeros cursos escolares
una perspectiva de genero alineada con el Objetivo de Desarrollo Sostenible 5 (ODS5) a través de
la Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS). Esta integracion no solo impulsa el desarrollo
del ODS5, sino que también promueve la equidad de derechos y responsabilidades entre
estudiantes de todos los géneros, reforzando sus habilidades comunicativas y preparandolos para
contribuir activamente en la creacién de una sociedad maés justa y equitativa.

En Chile, el Ministerio de Educacion (Ministerio de Educacién [MINEDUC], 2009, 2018,
2019a) ha progresivamente integrado la ensefianza de estadistica y probabilidad en los curriculos
desde la Educacion Primaria hasta la Secundaria, con el objetivo de mejorar las competencias de
los estudiantes en el manejo de datos estadisticos y en la interpretacion de incertidumbres en la
vida diaria. Este enfoque recibié un impulso adicional en 2019 con la implementacién de reformas
curriculares en la Educacion Secundaria, que incluyeron la creacién de un curso especializado en
probabilidades y estadisticas, tanto descriptivas como inferenciales.

Por otra parte, los libros de texto son herramientas esenciales en el ambito educativo,
cruciales tanto para la ensefianza (Diaz-Levicoy et al., 2016) como para la transmision de valores
sociales (Sievert et al., 2019). Particularmente en la seccidn de estadistica y probabilidades, estos
libros no solo promueven el analisis de datos, sino también el desarrollo de competencias
genéricas, matematica y la concienciacién sobre igualdad de género y sostenibilidad (UNESCO,
2017). Sin embargo, estudios como los de Aragonés-Gonzalez et al. (2019), Brugeilles y Sylvie
(2009) y Vaillo-Rodriguez (2016) han evidenciado la persistencia de sesgos de genero en el
sistema educativo y en los materiales educativos, los cuales pueden afectar negativamente la
autoestima y las aspiraciones profesionales de las nifias desde una edad temprana.

Dentro de este marco, Karama (2020) y Nurlu (2021) han analizado la representacion de

género en libros de texto de matematica, abarcando desde el primer grado a duodécimo grado y de
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primero a cuarto grado de la Educacion Primaria de Palestina y Turquia, respectivamente. Ambos
estudios encontraron un predominio de representaciones masculinas y la reproduccion de
estereotipos de género en roles profesionales y actividades. Asimismo, Su et al. (2023a)
investigaron once libros de texto de matematica chilenos de Educacion Primaria, centrando su
analisis en la igualdad de género en actividades de estadistica y probabilidad y revelaron la
necesidad de mejorar la representacion de género mas equitativa en los materiales educativos.

Por otro lado, Su et al. (2024a) se enfocaron en analizar cdmo se integra la EDS en los
libros de texto de matemética en la Educacion Primaria en Chile. Aunque observaron una
alineacién con varios ODS, recalcaron la importancia de incorporar tareas que fomenten
habilidades avanzadas y un aprendizaje mas profundo.

La mayoria de los estudios recientes con enfoque de género sobre libros de texto de
matematica se han centrado en la Educacion Primaria. Sin embargo, resulta esencial determinar si
la tendencia sexista en la representacion de genero y la inclusién de competencias de sostenibilidad
persisten en las etapas finales de la escolaridad, un periodo critico en el que los estudiantes estan
a punto de ingresar a la educacion superior o al ambito laboral (Cerbara et al., 2022; Subsecretaria
de Educacion Superior [SES], 2022). Desde esta perspectiva, este estudio tiene como objetivo
evaluar la integracion del enfoque de género en las tareas derivadas de las actividades relacionadas
con estadisticas y probabilidad del curriculo de matematica de 3° y 4° de la Educacion Secundaria
en Chile. Para ello, se han establecido los siguientes objetivos especificos (OE):

OEL1: Identificar las tareas relacionadas con estadisticas y probabilidades de estos libros
seleccionados.

OE2: Analizar la integracién del enfoque de género en estas tareas en términos de género,

accion protagoénica, labor realizada y su vinculacion con el ODS5 en el marco de la EDS.
MARCO REFERENCIAL

La investigacion sobre libros de texto desde una perspectiva de género ha emergido como una
prioridad en el ambito educativo, buscando abordar las disparidades de género (Vaillo-Rodriguez,
2016). Desde los afios 90, la Red Internacional de Investigacion de Libros de Texto, respaldada
por la UNESCO (2001, 2005), ha fomentado alianzas internacionales para examinar criticamente
los materiales educativos y ha impulsado significativos progresos en la creacion de recursos

educativos centrados en las estadisticas de género que profundizan en la integracion de
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perspectivas de genero en el analisis estadistico, con el fin de promover una educacién mas

equitativa y sostenible.

Por otro lado, desde la década de 1960, numerosas organizaciones internacionales han
expresado preocupaciones sobre el medio ambiente y han propuesto diversas estrategias de
mitigacion para enfrentar los desafios derivados de la rapida urbanizacion e industrializacion
(UNESCO, 2014). Estas estrategias consideran multiples perspectivas, incluidos aspectos
politicos, sociales, culturales y econémicos (Silveira y Petrini, 2018). Entre las medidas mas
significativas se encuentra el Informe Brundtland, que introdujo el concepto de sostenibilidad por
primera vez (Stevenson et al., 2017), refiriéndose a un tipo de desarrollo que considera
dimensiones sociales, econdémicas y ambientales mientras preserva recursos para futuras
generaciones (Kuhlman y Farrington, 2010).

En el contexto contemporaneo, marcado por las complejas dindmicas econémicas, sociales
y ambientales que se reflejan en los 17 ODS (United Nations, 2015), incluido el ODS 5 que aborda
la igualdad de género, se vuelve crucial identificar soluciones sostenibles generadas a través de la
colaboracion entre ciudadanos dotados de habilidades criticas y de implementacion vinculadas a
la sostenibilidad (Quelhas et al., 2019).

Ademas, las habilidades estadisticas han sido declaradas como habilidades fundamentales
que deben ser formadas en las futuras generaciones. Diversas organizaciones, como la UNESCO,
el Instituto de Estadisticas de la UNESCO (UIS), y el Instituto para el Desarrollo de la Capacidad
Estadistica (respaldado por varias entidades internacionales como la OCDE y PARIS21), se han
propuesto metodologias para cultivar habilidades cuantitativas esenciales en las futuras
generaciones, incluyendo la formulacion y aplicacion de conceptos, procedimiento matematicos y
datos con incertidumbre (OCDE, 2018).El impulso por mejorar las habilidades analiticas se refleja
también en el reconocimiento de la necesidad de cultivar el pensamiento critico a través del estudio
de la estadistica y la probabilidad, aspectos cruciales en diversos campos profesionales y
académicos.

Asimismo, Naciones Unidas (2015) resalta la utilidad de la estadistica para examinar
cuestiones de género en situaciones concretas, ilustrando el papel actual de hombres y mujeres en
la sociedad y su participacién en diversos ambitos. La amplia difusion de estas estadisticas es
crucial no solo para desafiar estereotipos y redefinir roles de género, sino también para promover

un equilibrio mas justo en roles familiares y profesionales, incluyendo posiciones de liderazgo.
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Los datos de este tipo son fundamentales para analizar y comprender la desigualdad de género, sus
causas culturales, sociales y econémicas, y para evaluar como la falta de igualdad en el acceso a
oportunidades afecta a ambos géneros, fomentando asi la investigacion y el avance hacia la
igualdad.

En el contexto de fomentar habilidades estadisticas con enfoque de género y sostenibilidad,
la United Nations (2015) y UNESCO (2017) ha instado a la incorporacion de la EDS en los
curriculos académicos de todos los niveles educativos, incluyendo la formacién en estadistica y
probabilidad. La integracion de la EDS en los programas educativos, tanto en el &mbito escolar
como en el superior, especialmente en cursos relacionados con Datos y Probabilidades, al analizar
conjuntos de datos en escenarios reales impregnados de incertidumbre y enmarcados en los ODS,
favorecera el cultivo del pensamiento critico y de habilidades en sostenibilidad entre los
estudiantes (Su et al., 2022; 2023b). Desde esta Optica, la conjuncion de la educacion estadistica y
probabilistica con la EDS para abordar los ODS puede generar ciudadanos preparados para
enfrentar los retos multifacéticos del entorno global actual, basdndose en un enfoque informado y

sostenible.
ODS5 desde el marco de la EDS

En 1979, la Asamblea General de las Naciones Unidas marcé un hito al aprobar la Convencién
sobre la Eliminacién de todas las Formas de Discriminacion contra la Mujer (CEDAW), que
enfatiz6 la importancia de la educacion en la promocion de los derechos de las mujeres
(Convencion sobre la eliminacion de todas las formas de discriminacion contra la mujer
[CEDAW], 1983). Este evento historico subrayé el compromiso internacional con la igualdad de
género y sento las bases para futuras iniciativas en el &ambito educativo y mas alla.

Desde entonces, se han implementado numerosas iniciativas tanto a nivel internacional
como nacional para concienciar y educar sobre la igualdad de género, con un enfoque en mejorar
el estatus social de las mujeres y las nifias. Este esfuerzo continuo refleja la evolucion de las
politicas globales hacia la igualdad de género y la inclusién social en todo el mundo (Leal Filho et
al., 2023).

La vinculacion entre la Asamblea General de 1979, los ODS y la EDS es crucial para
entender como la educacién puede ser una herramienta poderosa para abordar la desigualdad de

género y promover un desarrollo sostenible (Kopnina, 2020). Estos elementos forman parte de un
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continuo esfuerzo por construir un mundo mas justo y equitativo para las generaciones presentes

y futuras.

El ODS5, enfocado en lograr la igualdad de género y el empoderamiento de todas las

mujeres y nifias, como muestra la Tabla 1, se alinea estrechamente con los principios de la EDS,

que promueve un enfoque educativo integral y transformador para fomentar la formacion

ciudadana y la sostenibilidad en todos los niveles (UNESCO, 2017). Esta conexion entre los ODS

y la EDS destaca la importancia de integrar la educacion en los esfuerzos més amplios para lograr

un desarrollo sostenible y equitativo.

Tabla 1.

Meta e indicadores de ODS5

Meta

Descripcion

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.a

5.b

5.c

Poner fin a todas las formas de discriminacion contra todas las mujeres y las nifias en
todo el mundo.

Eliminar todas las formas de violencia contra todas las mujeres y las nifias en los ambitos
publico y privado, incluidas la trata y la explotacidn sexual y otros tipos de explotacion.
Eliminar todas las practicas nocivas, como el matrimonio infantil, precoz y forzado y la
mutilacién genital femenina.

Reconocer y valorar los cuidados y el trabajo doméstico no remunerados mediante
servicios publicos, infraestructuras y politicas de proteccion social, y promoviendo la
responsabilidad compartida en el hogar y la familia, segun proceda en cada pais.
Asegurar la participacion plena y efectiva de las mujeres y la igualdad de oportunidades
de liderazgo a todos los niveles decisorios en la vida politica, econdmica y publica.
Asegurar el acceso universal a la salud sexual y reproductiva y los derechos
reproductivos segun lo acordado de conformidad con el Programa de Accion de la
Conferencia Internacional sobre la Poblacion y el Desarrollo, la Plataforma de Accion
de Beijing y los documentos finales de sus conferencias de examen.

Emprender reformas que otorguen a las mujeres igualdad de derechos a los recursos
econdmicos, asi como acceso a la propiedad y al control de la tierra y otros tipos de
bienes, los servicios financieros, la herenciay los recursos naturales, de conformidad con
las leyes nacionales.

Mejorar el uso de la tecnologia instrumental, en particular la tecnologia de la informacion
y las comunicaciones, para promover el empoderamiento de las mujeres.

Aprobar y fortalecer politicas acertadas y leyes aplicables para promover la igualdad de
género y el empoderamiento de todas las mujeres y las nifias a todos los niveles.

Fuente: adaptacion al UNESCO (2017)

La EDS aboga por un proceso educativo que coloque al estudiante en el centro, fomente la

participacién activa y la colaboracion, y promueva précticas mas sostenibles en la sociedad

(UNESCO, 2014). Al adoptar un enfoque holistico de la educacion, la EDS busca capacitar a las

164



personas para que se conviertan en agentes de cambio positivo en sus comunidades y en el mundo
en general.

Al integrar el ODS5 dentro de la EDS, se enriquece el curriculo educativo y se facilita un
profundo entendimiento sobre la igualdad de género, preparando a los estudiantes para una
contribucion significativa y consciente hacia un futuro sostenible, empoderando a mujeres y nifias
(UNESCO, 2017). La EDS actta como un vehiculo para la realizacion de las metas del ODS5,
promoviendo un conocimiento sobre género, la critica a los roles de género tradicionales, y la
promocion de una participacion igualitaria y empoderada en todos los &mbitos de la vida
(UNESCO, 2014, 2020).

En el marco de la EDS, los objetivos de aprendizaje, detallados en la Tabla 2, abordan de
manera integral las desigualdades de género y promueven el empoderamiento de mujeres y nifias.
Estos objetivos enfatizan una comprension profunda de los conceptos de género, la igualdad y las
distintas formas de discriminacion y violencia, destacando la necesidad de un enfoque holistico
gue incluya aspectos cognitivos, socioemocionales y conductuales. Por un lado, se busca equipar
a los estudiantes con el conocimiento necesario para reconocer y desafiar las desigualdades y
proteger los derechos de las mujeres en maltiples contextos, desde el &mbito local hasta el global.
Por otro, se incentiva el cuestionamiento de roles de género tradicionales y se promueve la
colaboracion para erradicar la violencia y la discriminacion, todo mientras se respeta la diversidad
cultural y se fomenta la empatia.

La integracion de estos objetivos en el curriculo no solo enriquece la educacién, sino que
también prepara a los estudiantes para contribuir activamente hacia un futuro mas equitativo y
sostenible. Este enfoque refuerza la necesidad de incorporar la EDS dentro de las ensefianzas
aplicadas, como la estadistica y la probabilidad, en todos los niveles educativos (UNESCO, 2017).
Esto es esencial para la formacion de ciudadanos capaces de interpretar criticamente los datos y
enfrentar los desafios complejos de un mundo incierto, preparando a los futuros graduados para
impulsar una sociedad sostenible y justa (MINEDUC, 2019a).

Desde esta perspectiva, resulta esencial que la ensefianza de estadistica y probabilidad se
integre de manera efectiva en la EDS a lo largo de los diversos niveles educativos (Su et al., 2024a).
La habilidad para analizar datos de forma critica es especialmente crucial en Chile, donde

aproximadamente el 26% de los egresados de la Educacion Secundaria entran directamente al
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mercado laboral (SES, 2022). Esta competencia se vuelve determinante para su éxito profesional

y su capacidad para contribuir al desarrollo de una sociedad mas sostenible y equitativa.

Tabla 2.
Objetivo de aprendizaje de ODS5 en el marco de EDS
Dominio Descripcion
Cognitivo e Comprender los conceptos de género, igualdad de género vy

discriminacion, asi como sus diversas manifestaciones como mutilacion
genital femenina, desigualdad salarial, etc.

e Conocer los derechos basicos de las mujeres y las nifias, incluyendo la
proteccidn contra explotacion y violencia, y los derechos reproductivos.

e Reconocer las desigualdades de genero a nivel local y global,
considerando la interseccionalidad con otras categorias sociales.

e Entender los beneficios de la igualdad de género en la legislacion, el
mercado laboral y la toma de decisiones publicas y privadas.

e Comprender el papel de la educacion, la tecnologia y la legislacion en el
empoderamiento y la participacion plena de todos los géneros.

Socio-emocional e Cuestionar los roles de género tradicionales desde una perspectiva critica
y respetuosa con la diversidad cultural.

¢ Identificar y denunciar cualquier forma de discriminacién de género.

e Conectar con otros para colaborar en la erradicacion de la violencia y la
discriminacion de género, asi como para promover la igualdad.

o Reflexionar sobre la propia identidad de género y los roles sociales,
mostrando empatia y solidaridad con aquellos que desafian las
expectativas de género.

Conductual e Evaluar y empoderar a quienes son discriminados por su género.

e Participar en decisiones sobre igualdad de género.

e Apoyar el desarrollo de empatia entre géneros y detener discriminacion
y violencia.

e Observar e identificar discriminacion de género.

e Planificar, implementar y evaluar estrategias para la igualdad de género.

Fuente: Adaptada de UNESCO (2017)

Enfoque de género en los libros de texto

Los libros de texto, como artefactos culturales, desempefian un papel esencial en la promocién de
la paz y la tolerancia (UNESCO, 2017). Segun UNESCO (2001, 2005), estos materiales
educativos han sido reconocido en eventos destacados como la Conferencia General de la
UNESCO de 1946 y las conferencias del Consejo de Europa de 1953 a 1958. Durante estas
reuniones, se reviso la representacion de la historia europea en los materiales educativos, lo que

condujo a la elaboracion de informes, directrices y recomendaciones orientadas a purificar los
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textos escolares, eliminando sesgos y prejuicios. En este sentido, los libros de texto desempefian
un rol importante en forjar una conciencia colectiva para inclusividad educativa.

Posteriormente, la evolucion de los estudios feministas en la evaluacion de libros de texto
ha revelado la tendencia de estos recursos educativos a perpetuar discriminacion, especialmente
hacia las mujeres y otros grupos en situacion de marginalidad, identificando a estos como medio
de prejuicios basados en sexo, clase y raza (Vaillo-Rodriguez, 2016). Estos hallazgos enfatizan la
urgencia de un andlisis y una actualizacion rigurosa y constante del contenido educativo,
vinculando el impacto de los sesgos presentes en los materiales de ensefianza con la imperiosa
necesidad de implementar reformas estructurales profundas en el sistema educativo.

Ante estos desafios, la UNESCO (2017) enfatiza la necesidad de empoderamiento y
educacion en igualdad de género. En este sentido, la educacién actla como un catalizador
fundamental para el cambio, proveyendo a los individuos las herramientas requeridas para desafiar
las normas y préacticas de género tradicionales, y promoviendo un compromiso activo hacia los
principios de sostenibilidad (MINEDUC, 2018). En este marco, la ensefianza de estadistica y
probabilidad en el curriculo escolar se presenta como una oportunidad destacada para emplear
conceptos estocasticos en pro del desarrollo sostenible.

La transversalidad de la estadistica y la probabilidad en los libros de texto de matematica
escolares no solo enriquece el aprendizaje de los estudiantes en campo de sostenibilidad, sino que
también les ayuda a aplicar estos conceptos a situaciones reales (Su et al., 2024b). Al integrar
tareas que reflejan los desafios de igualdad de género desde la perspectiva de la EDS, los
profesores pueden utilizar estas actividades para vincular los conceptos estocasticos con temas de
desarrollo sostenible. Esta integracion no solo fomenta una educacion matematica mas
contextualizada, sino que también prepara a los estudiantes para enfrentar y resolver problemas
reales con un enfoque critico y consciente (Su et al., 2024a), promoviendo un entorno mas justo y
equitativo conforme a los ODS y el ODS5 (UNESCO, 2017).

La importancia de un enfoque holistico en la educacién se manifiesta claramente en la
manera en que los libros de texto integran contenidos cientificos y culturales. Segun las directrices
curriculares que se adaptan a cada nivel educativo, estos materiales estan disefiados para transmitir
valores e ideologias adecuados para la edad de los estudiantes (Braga y Belver, 2016; MINEDUC,
2018). Por otra parte, Sievert et al. (2019) sefialan que los profesores, particularmente durante el

periodo de escolaridad obligatoria, tienden a depender casi exclusivamente de los libros de texto.

167



Esto subraya la importancia de seleccionar cuidadosamente los contenidos, actividades y
estrategias pedagdgicas que no solo cubran aspectos matematicos y pedagogicos, sino también
culturales y socioldgicos para asegurar un aprendizaje integral.

Desde esta perspectiva, las actividades y tareas propuestas en los libros deben reflejar un
compromiso firme con la equidad de género, evitando sesgos que favorezcan predominantemente
a los estudiantes masculinos. Asi, las funciones y roles asignados a los personajes en los problemas
deben comunicar no solo los conceptos y valores alineados con el ODS5, sino también adoptar un
enfoque que integre las dimensiones cognitiva, socioemocional y conductual del aprendizaje (Su
et al., 2022). Este enfoque no solo promueve la equidad de género, sino que también estimula el
desarrollo del pensamiento matematico a través de actividades innovadoras que desafian y
disminuyen el sesgo de género presente en los paradigmas educativos tradicionales (Ceballos y
Blanco, 2008).

Segun el INE (2015), las labores asociadas al género que se realizan en la vida se clasifican
en las siguientes categorias: 1) cuidados personales; 2) trabajo educativo y de aprendizaje; 3) ocio
y vida social; 4) trabajo no remunerado; 5) carga de trabajo global, como se muestra en la Tabla
3. Es importante destacar que, si bien tanto hombres como mujeres dedican tiempo a estas labores
a lo largo del dia, se han observado diferencias significativas entre ambos géneros. Estas
diferencias evidencian una clara desigualdad de género y una distribucion desequilibrada de las
actividades que consumen el tiempo de las mujeres (INE, 2015).

Al examinar cdmo los libros de texto categorizan y describen estas actividades, podemos
determinar si estos reflejan las desigualdades observadas o si, por el contrario, contribuyen a la
perpetuacion de estereotipos de género. Esta evaluacion es fundamental para entender como la
educacidn desde edades tempranas puede influir en la formacion de percepciones y roles de género,
lo que a su vez puede reforzar o desafiar las estructuras de género existentes en la sociedad.

En este marco, la EDS se presenta como una herramienta poderosa para combatir las
disparidades de género, promoviendo el empoderamiento y la igualdad a través de un enfoque
educativo integral, permitiendo desarrollar valores, actitudes y competencias en los estudiantes
para enfrentar los retos del desarrollo sostenible, especialmente en temas de igualdad de género
(UNESCO, 2017).
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Tabla 3.
Labores asociadas a género
Labor Descripcion
Cuidados personales  Se trata de actividades relacionadas con la higiene, el arreglo personal y el
cuidado de la salud personal o de miembros de la familia.
Trabajo educativo y Se refiere a labores relacionadas con la educacion formal, la formacion y
de aprendizaje el desarrollo de habilidades.
Ocio y la vida social Se refiere a actividades de tiempo libre, como la vida social, la asistencia
a eventos, los juegos, los hobbies, los deportes y el uso de medios de
comunicacion.

Trabajo no Se refiere a labores que no reciben una compensacion econémica, como el

remunerado trabajo domestico, el cuidado de la familia, la participacion comunitaria y
el autoconsumo.

Carga de trabajo Se refiere a la carga total de trabajo, considerando tanto las labores

global remuneradas como las no remuneradas.

Fuente: adaptado de INE (2015)

Por esta razon, la UNESCO enfatiza la importancia de incorporar la EDS en todos los
componentes del curriculo escolar, extendiéndose mas alla de las ciencias sociales y ética hasta
incluir matematica y ciencias (UNESCO, 2014). Este enfoque holistico no s6lo fomenta el
desarrollo de las “habilidades basicas, sino también habilidades transferibles, tales como el
pensamiento critico, la resolucion de problemas, el activismo y la resolucion de conflictos, para
ayudarlos a convertirse en ciudadanos globales responsables” (UNESCO, 2014, p. 36).

A través de actividades relacionadas con estadistica y probabilidad que abordan el ODS5,
incorporadas en los libros de texto de matematica, los estudiantes no solo adquieren conocimientos
especificos del area, sino que también desarrollan habilidades listadas en la Tabla 1. Ademas,
favoreceria la creacion de accidn efectiva para enfrentar el sesgo de género, respondiendo asi a los
retos y exigencias de la sociedad contemporanea y futura (Brugeilles y Sylvie, 2009; CEDAW,
1983; Incikab1 y Ulusoy, 2019; Su et al., 2023a). Por lo tanto, analizar las tareas propuestas,
utilizando las categorias del INE y los principios de la EDS, permite evaluar en qué medida se

presenta la desigualdad de género en estos materiales educativos.
MATERIAL Y METODOS

En el estudio, se ha seleccionado un enfoque metodologico cualitativo de caracter exploratorio-
descriptivo con el propoésito de recabar informacion sobre las variables de investigacion
Hernandez-Sampieri et al. (2014). Con el fin de alcanzar dicho objetivo, se ha empleado la técnica

de andlisis de contenido, la cual se distingue por su naturaleza inductiva y ciclica (Galeano, 2020).
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Mediante esta técnica, se ha procedido a codificar los datos recolectados y a generar tablas de
frecuencia con miras a extraer resultados pertinentes respecto a los objetivos planteados en la

investigacion.
Muestra

La muestra seleccionada incluye libros de texto de matematica para 3° y 4° afio de Educacién
Secundaria (MINEDUC, 2019b), distribuidos gratuitamente por el Ministerio de Educacion. Estos
textos son ampliamente empleados tanto en colegios publicos como en privados subvencionados

a lo largo del pais. En este sentido, la seleccion fue intencionada.
Unidad de analisis

Las unidades de andlisis incluyeron todas las tareas derivadas de la seccién de Datos y
Probabilidades de los libros de texto de matemaética seleccionados, con el objetivo de evaluar su
influencia en los aspectos académicos, habilidades, valores y actitudes de los estudiantes de

Educacién Secundaria en Chile.
Categoria de analisis

El analisis se organizé en torno a varias categorias esenciales: género de los personajes, accion
protagonica, labor de los personajes involucrados, su relacion con el ODS 5 y las competencias
que se pueden desarrollar a traves de las tareas propuestas. A continuacion, se detallan cada una
de estas categorias y las opciones que se consideraron en su analisis:

Género de personas. Se identificd el género de los individuos involucrados en las
actividades, distinguiendo entre: 1) personas hombres; 2) personas mujeres; 3) personas de ambos
géneros; y 4) no se puede determinar (Covacevich y Quintela-Davila, 2014).

Género de persona con accion protagonica. Se determind el género de la persona que
desempefia el rol principal en las actividades, clasificandolo como: 1) Masculino; 2) Femenino; 3)
No se puede determinar; 4) Ambos sexos.

Labor realizada. Se analiz6 la naturaleza de las actividades realizadas por cada individuo
en las tareas descritas. Adaptando la clasificacion de INE (2015) en las siguientes opciones: 1)
cuidados personales 2) actividades de educacion y aprendizaje 3) ocio y vida social (vida social,

asistencia a eventos, juegos y aficiones, deportes y uso de medios de comunicacion) 4) trabajo no
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remunerado (autoconsumo, cuidado de integrante familiar, domeéstico, participacion en la
comunidad, decoracion o mantencion de casa) 5) carga de trabajo global 6) ausencia de labor, y 7)
indeterminado.

Vinculacion con los Objetivos de aprendizaje para ODS5. Se evalla la alineacion de las
actividades asignadas en las tareas a cada personaje, en funcion de su género, con los objetivos de
aprendizaje del ODS5 en el marco de la EDS desde: 1) dominio cognitivo; 2) dominio
socioemocional; 3) dominio conductual; 4) ausencia de vinculo; y 5) indeterminado (UNESCO,
2017).

RESULTADOS Y DISCUSION

Esta seccion detalla los resultados obtenidos para responder a los OE, estructurados conforme a
las categorias de andlisis previamente definidas. Utilizando un proceso de analisis de contenido,
se identificaron inicialmente secciones especificas dentro de los libros de texto que se centran en
el aprendizaje de Datos y Probabilidades.

En relacion al OE1L, se identificaron las tareas relacionadas con estadisticas y
probabilidades de estos libros seleccionados dentro de las unidades: La Toma de Decisiones en
Situaciones de Incertidumbre en tercero medio, y La Toma de Decisiones en Situaciones de
Incertidumbre en cuarto medio. El anélisis muestra que el libro de texto de 3° medio incluye 62
actividades y 146 tareas, mientras que el de 4° medio presenta 54 actividades y 203 tareas,
reflejando una disminucion en la cantidad de actividades, pero aumento en tareas enfocadas en la
seccion de Datos y Probabilidades, lo que podria indicar una intensificacion de la ensefianza de
estas disciplinas en etapas avanzadas de la Educacion Secundaria.

En relacion con el OE 2, se llevé a cabo un analisis sobre la integracion del enfoque de
género en las tareas derivadas de las actividades, considerando las categorias como la perspectiva
de género, la participacion activa, las tareas realizadas y su conexién con el ODS5 en el marco de
la EDS. A continuacidn, se presentan los resultados de este analisis, que examinaron las diversas
categorias establecidas, clasificando en sus subcategorias y exploraron tanto la frecuencia como la
profundidad con la que se incorporan las perspectivas de genero en el plan de estudios de

matematica de Secundaria.
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Género de personaje

El proceso de vinculacion para la categoria de género de personaje se refleja en la tarea descrita
en la Figura 1. En esta escena, un entrenador de natacion estd evaluando a Daniela y Bérbara,
quienes compiten por representar a su equipo en una proxima competencia de 100 metros estilo
libre. La decision se basa en el calculo del tiempo promedio obtenido en las Ultimas cinco carreras
de cada una. Aunque la actividad muestra participacion de personas de ambos generos (el
entrenador y las dos nadadoras), la tarea a) se clasifica como personas mujeres porque se centra en

los resultados de Daniela y Barbara.

Figura 1
Ejemplo de tarea en que involucra personas de género femenino
El entrenador de un equipo de natacién debe elegir su Competencias de Daniela
representante para la proxima competencia de 100 m en NZ° de carrera | Tiempo (s)
estilo libre. Para ello, cuenta con informacién consistente - 1 64
en el tiempo, en segundos, de las dos postulantes en las
5 ultimas carreras en este estilo. 2 29
i 3 68
4 62
5 65
Competencias de Barbara
N.° de carrera Tiempo (s)
2] 69

63
65
50
70

uls lw|n

a. (Cudl es el tiempo promedio de Daniela en las ultimas
5 carreras de 100 m estilo libre?, ;y el de Barbara? (B RSy o S

Fuente: Texto 3° medio (MINEDUC, 2019b, p.11)

Siguiendo este enfoque, se examind el enunciado de las unidades de anélisis en funcion de
la representacion de género. La Tabla 4 muestra los cambios observados en la representacion de
género al analizar las unidades de estudio. En el texto de 3° medio, se identificaron un total de 146
tareas, distribuidas segln el género de los participantes de la siguiente manera: 20 tareas involucran
exclusivamente a hombres, 24 a mujeres, y 25 a ambos géneros. Un numero considerable, 77
tareas, quedaron clasificadas en la categoria donde no se pudo determinar el género de los
participantes. Por otro lado, en los textos de 4° medio, donde se registraron 203 actividades, la
distribucion muestra un aumento en las tareas con participantes hombres, alcanzando las 34. No
obstante, no se reportaron actividades que involucraran exclusivamente a mujeres, y solo 3 tareas
incluyeron a ambos géneros. La categoria de género indeterminado muestra un aumento notable,
con 166 tareas, lo que podria indicar una menor claridad en la representacion de género en este

texto comparado con el de 3°.
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Tabla 4.
Resultado de la representacion de género en los libros seleccionados

Género Texto 3° medio Texto 4° medio
Personas hombres 20 34
Personas mujeres 24 0
Personas de ambos géneros 25 3
Personas de géenero indeterminado 77 166
Total 146 203

A pesar de los esfuerzos por mejorar la igualdad de género en los recursos educativos, este
estudio revela un aumento en las representaciones masculinas y una disminucion en las femeninas,
lo que indica desequilibrios persistentes que deben ser abordados. Estos resultados son consistentes
con hallazgos previos de Karama (2020) y Su et al. (2024a), quien destacaron el predominio de
roles masculinos tradicionales en los libros de texto. Ademas, Vaillo-Rodriguez (2016) y Su et al.
(2024b, 2024c) subrayan la importancia de integrar la perspectiva de género de manera mas
efectiva y sistematica en los materiales didacticos para reflejar y promover la igualdad de género,
lo que coincide con la necesidad identificada en este estudio de revisar como se asignan los roles
de género en los materiales didacticos y ajustar los curriculos para promover una representacion

equitativa y diversa del género en todos los niveles educativos.
Accibn protagénica

El proceso de vinculacidn para la categoria de anéalisis accion protagonica implica una evaluacion
de las tareas seleccionadas. Como se ilustra en la figura 2 mostrada, esta tarea presenta una accion
protagdnica indeterminable, caracterizada por su falta de contexto y la solicitud de céalculos
especificos basados en funciones de densidad.

Siguiendo el proceso anterior, se revisaron las acciones protagonizadas por personajes en
los libros de texto de 3° y 4° medio como muestra la Tabla 5, se notan cambios notables en la
representacion de género. En 3° medio, las tareas con personajes femeninos son las mas frecuentes,
con 20 tareas, mientras que las de género neutro y masculino tienen 18 y 6 tareas respectivamente.
Por otro lado, en 4° medio las tareas sin especificacion de genero son mayoritarias con 320, con
un notable aumento en las tareas masculinas a 60 y una disminucion en las femeninas a 22. Este
cambio refleja una posible orientacidn hacia practicas mas inclusivas en los materiales didacticos,

aunque la proporcién creciente de representaciones masculinas plantea interrogantes sobre la
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diversidad en la representacion de géneros. Ademas, sugiere continuar ajustando los materiales

para reflejar una diversidad equitativa y evitar perpetuar estereotipos de género.

Figura 2

Tareas seleccionadas con la subcategoria de no se puede determinar

3. Para cada una de las siguientes funciones de
densidad, determina del drea achurada y calcula su
valor. Guiate por el ejemplo:

o

3

Para calcular la P(-0,75 = x < -0,25), tendremos que
determinar el drea del tridngulo: 0.5

* Base:-0,25-(-0,75)=05 25
* Altura: 1

o dreaachurada::

_ 075 05 025 0 025 05 075
~Loos i X

Finalmente, tenemos que: P(-0,75 <x < -0,25) = 0,25

a v} pix=k b.

Y
Y
- \ %
A \ 2

i
-0,75-0,5-025 0,25 05 075X -1 -075-05-025

Fuente: Texto 4°medio (MINEDUC, 2019b, p.173)

Pix=h

0,25 05 05X

Tabla 5.
Resultado del género de las acciones protagonicas en las tareas seleccionadas
Accidn protagonica Texto 3° medio Texto 4° medio

Masculino 19 38
Femenino 27 0
Indeterminado 94 162
Ambos sexos 6 3
Total 146 203

Este estudio, en comparacién con investigaciones anteriores, evidencia similitudes y
nuevos retos. Guichot-Reina y De la Torre-Sierra (2023) resaltaron la predominancia de roles
masculinos tradicionales en los libros de texto, tendencia que se refleja en este analisis para el 4°
medio con un aumento en representaciones masculinas. En contraste, Nurlu (2022) encontrd un
equilibrio de género més consistente en la Educacion Primaria que, al comparar con los resultados
de este estudio, parece disminuir al avanzar a la Educacion Secundaria, lo que puede sugerir la
necesidad de intervenciones pedagogicas para mantener la equidad a medida que los estudiantes
progresan en su educacion.

Por otra parte, en los libros de texto secundarios de Chile, es destacable la transicion hacia
la neutralidad de género en los textos de matematica para 3° y 4° medio, sobre todo en 4° medio,
donde predominan tareas de género no especificado y carentes de contexto. Esta aproximacion,

aunque podria interpretarse como un paso hacia la inclusion, también implica el riesgo de desligar
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la matematica de contextos sociales y de género pertinentes, limitando asi la profundizacién en
temas clave como la igualdad de género.

La marcada presencia de tareas sin asignacion de género especifica en 4° medio, en
contraste con la diversidad mayor en 3° medio, puede también indicar una posible pérdida de
oportunidades educativas cruciales para abordar explicitamente la igualdad de género. Lo que
subrayaria la necesidad de desarrollar y utilizar recursos didacticos que, ademas de fomentar la
neutralidad de género, enriquezcan el contenido con contextos relevantes y significativos.

Dicho todo lo anterior, es fundamental adaptar los curriculos para integrar
sisteméaticamente cuestiones de igualdad de género en todas las tareas matematicas, garantizando
que los estudiantes no solo reciban instruccion en conceptos abstractos, sino que también aprendan
a utilizar la matemaética en general y estadistica y probabilidad en particular, como herramientas

para el anlisis critico y el cambio social.
Labor realizada

La tarea de cuidado de plantas, con o sin el uso de fertilizante, que realiza Liset como se muestra
en la imagen, se puede clasificar dentro de la subcategoria de trabajo no remunerado. Esto se debe
a que estas actividades, esenciales para la decoracién y el mantenimiento del hogar, se llevan a
cabo en un contexto doméstico y sin compensacion econdmica. La vestimenta comoda de Liset y
la cantidad limitada de plantas subrayan que su labor es principalmente para el embellecimiento
de su espacio personal, mas que para fines comerciales.

Al aplicar este enfoque de analisis a las tareas seleccionadas, se presentan los resultados en
la Tabla 6. La tabla muestra que, en el tercer afio de secundaria, las tareas estan predominantemente
centradas en la educacion y el aprendizaje, seguido de una notable cantidad de tareas clasificadas
como trabajo no remunerado y carga global de trabajo, mientras que las relacionadas con cuidados
personales y vida social reciben menor atencion. En contraste, el cuarto afio refleja una
intensificacién en casi todas las categorias, excepto en la ausencia de labores, lo que indica un
enfoque curricular que potencia tanto las habilidades practicas como las académicas avanzadas.
La inclusion de tareas relacionadas con los cuidados personales y la vida social en este nivel
sugiere una estrategia mas amplia que busca integrar conceptos matematicos con situaciones de la
vida cotidiana. La eliminacion de categorias como la ausencia de labores y situaciones

indeterminadas puede interpretarse como un esfuerzo por alinear el aprendizaje de Datos y
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Probabilidades con aplicaciones practicas y relevantes para los estudiantes fuera del entorno

escolar.

Figura 3
Ejemplo de tareas relacionadas al trabajo no remunerado

4. Aplica las medidas de dispersion en la siguiente situacion y responde.

Lisset desea comprobar la efectividad de un
fertilizante para plantas. Para ello, cultivé

2 maceteros con 20 plantas cada uno. Luego de
2 semanas, los tamanos (en centimetros) de las
plantas eran los siguientes:

Sin fertilizante

Con fertilizante ‘

11-10-15-12-13-
12-13-10-11-14-
13-11-14-12-15-
10-12-14-13-12

15-12-15-14-14-
13-14-11-11-15-
13-12-13-13-15-
11-13-16-14-12

a. ¢Hace crecer mas las plantas el fertilizante? Justifica tu respuesta

b. Si el fertilizante mantiene el promedio de los tamanos pero disminuye la
dispersion, ¢podria decirse que es efectivo?

c. Sidesea que el tamano de sus plantas sea homogéneo, ;debe agregar
fertilizante en sus plantas? Argumenta.

@6)7

Fuente: Texto 3° medio (MINEDUC, 2019b, p.18)

Tabla 6.
Resultado de la labor realizada en tareas de libros seleccionados
Labor realizada Texto 3° medio Texto 4° medio
Cuidados personales 0 6

Actividades de educacion y aprendizaje 83 126
Ocio y vida social 16 0
Trabajo no remunerado 9 21
Carga de trabajo global 27 43
Ausencia de labor 4 0
Indeterminado 7 7
Total 146 203

Esta evolucidn en el curriculo de matematica de Secundaria es relevante cuando se compara
con los hallazgos de otros estudios que exploran la representaciéon de género y la distribucién de
roles en los libros de texto. Por ejemplo, los estudios de incikab1 y Ulusoy (2019) resaltan cémo
los roles sociales en los libros de texto suelen estar mas variados y ser mas frecuentes para los
personajes masculinos, lo que sugiere que los roles femeninos podrian estar menos representados
en contextos practicos y laborales. Sin embargo, la inclusion de tareas relacionadas con cuidados
personales y vida social en 4° medio puede ser un paso hacia la mitigacion de esta disparidad,
proporcionando a los estudiantes masculinos y femeninos una visidn mas equitativa de las

responsabilidades domésticas y sociales.
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Estos avances en el contexto chileno se alinean parcialmente con lo observado por Nurlu
(2022), quien encontrd un equilibrio de género en las labores en los libros de texto de matematica
a nivel primario, sugiriendo que los esfuerzos por equilibrar la representacion de género deben
continuar y expandirse en la Educacion Secundaria para evitar retrocesos en la equidad alcanzada
en niveles educativos mas tempranos.

En conjunto, los cambios en las tareas matematicas entre 3° y 4° medio reflejan un intento
positivo de hacer que el aprendizaje de la matematica sea comprensible por los estudiantes y
aplicable y relevante para la vida diaria de los estudiantes, al mismo tiempo que se intenta una
representacion mas equitativa de los roles de género. Sin embargo, ain queda trabajo por hacer
para asegurar que estas mejoras no solo aborden las aplicaciones préacticas, sino que también

promuevan activamente la igualdad de género en todos los aspectos del curriculo.
Vinculacién con ODS 5

La tarea representada en la Figura 4 es un ejemplo puntual que ilustra como la incorporacion de
perspectivas de género en el contexto de la ensefianza de matematica puede alinearse con el 5.4
del ODS5, destacando el cuidado de las mujeres en un ambito deportivo. Este ejercicio cognitivo
implica el analisis estadistico y la interpretacion de datos relacionados con personajes femeninos

en el deporte, un sector donde tradicionalmente se han perpetuado estereotipos de género.

Figura 4
Ejemplo del contexto de la tarea vincule con el ODS5

1. Observa la siguiente situacion. Luego, realiza las actividades.

Un equipo de fatbol femenino necesita una
delantera, para lo cual tiene dos candidatas. En los
ultimos 10 partidos del campeonato, las delanteras
registraron las siguientes cantidades de goles:

Navas: 1,0,3,0,4,1,0,0,0, 3
Flores:1,1,2,0,1,1,2,1,1,2

La DT observa que ambas marcaron 12 goles en
10 partidos, con un promedio de 1,2 goles por
partido. Entonces decide usar otros indicadores.

Carla Flores | Lucia Navas

a. Analiza el procedimiento utilizado por la DT del equipo.

Fuente: Texto 3° medio (MINEDUC, 2019b, p.15)

A pesar de que esta tarea especifica parece apoyar la igualdad de género, los resultados
globales presentados en la Tabla 7 revelan una preocupante falta de continuidad y profundizacion

en este enfoque educativo. Con solamente tres tareas de 3° medio centradas en el dominio
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cognitivo que vinculan con el ODS5, y ninguna en 4° medio, se subraya una oportunidad perdida

de progreso en el desarrollo de competencias relacionadas con la igualdad de género.

Tabla 7.
Resultado del vinculo de las tareas seleccionadas con el ODS5 desde la EDS
Vinculo con ODS 5 Texto 3° medio Texto 4° medio

Dominio cognitivo 3 0
Dominio socioemocional 0 0
Dominio conductual 0 0
Ausencia de vinculo 143 203
Indeterminado 0 0
Total 147 203

La sustancial ausencia de vinculos con el ODS5 en 4° medio, refuerza la necesidad de un
enfoque curricular que no solo se limite a aumentar el nimero de tareas, sino que también mejorar
su conexion con los ODS5 y la EDS. En conforme con Su et al. (2023a, 2023b), los libros de texto
deben, por tanto, ser disefiados para fomentar activamente la igualdad de género a través de
contextos interdisciplinarios y sostenibles, para asegurar un aprendizaje matematico que sea

relevante y aplicable a los desafios sociales actuales.
CONCLUSION

Este estudio analizé la representacion de género en las tareas contenidas en los libros de texto de
3° y 4° medio, explorando su relacién con el ODS5, centrandose en abordar los objetivos
especificos previamente establecidos.

En relacién con el OE 1, los temas de Datos y Probabilidades constituyen el 25% y el 50%
del contenido en los textos de tercer y cuarto afio medio, respectivamente. Estas cifras concuerdan
con investigaciones anteriores (Su et al., 2022, 2024) enfocadas en el curriculo primario, las cuales
destacan una representacion proporcionalmente reducida de género y su conexién con el ODS5 a
través de la EDS en la educacion secundaria. Dada la relevancia critica de los Datos y
Probabilidades en una sociedad inundada de informacion, esta distribuciéon podria reflejar una
cobertura insuficiente durante la educacion secundaria, lo cual es una preocupacion dada la
importancia de estos conocimientos para el desarrollo de una ciudadania informada.
Adicionalmente, el anélisis de las tareas muestra una orientacion hacia la neutralidad de genero,

observada en el incremento de tareas que no especifican género en cuarto medio. Esta tendencia
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recibe apoyo de una investigacion previa realizadas por Su et al. (2023, 2024), quienes documentan
un aumento en el numero de tareas a medida que los estudiantes avanzan en su trayectoria
educativa.

En cuanto al OE 2, a pesar de los avances hacia una inclusividad ampliada en los textos de
educacion secundaria en Chile, persisten desafios notables relacionados con el desequilibrio en la
representacion de géneros. Este fendmeno se caracteriza por una disminucion en la representacion
de personajes femeninos y un incremento de los masculinos, un patron también identificado en
estudios previos por Incikab1 y Ulusoy (2019) y Nurlu (2022). Ademés, la categoria de género
indeterminado, que abarcO 166 tareas, aparentemente busca una neutralidad que resulta en una
ambigledad obstruyendo la clarificacion de roles de género especificos. La ausencia de tareas
exclusivamente dedicadas a personajes femeninos en los textos de 4° medio ilustra una
oportunidad perdida para destacar las contribuciones femeninas en diversas areas, mientras que la
limitada inclusion de ambos géneros podria estar contribuyendo a la perpetuacion de estereotipos
de género. Ademas, la integracion del ODS5 a través de la EDS en la seccion de Datos y
Probabilidades es inexistente, especialmente en comparacién con el curriculo primario, donde si
se observa cierta inclusion de estos elementos. Dados estos hallazgos, se recomienda un ajuste
curricular profundo para fomentar una representacion de género mas equitativa y diversa en los
materiales didacticos, subrayando la importancia de incorporar de forma mas sistematica y efectiva
la perspectiva de género en los recursos educativos, lo cual es crucial para alcanzar una equidad
educativa genuina. Ademas, estos resultados invitan a futuras investigaciones para evaluar la
efectividad de los materiales didacticos en mejorar la representacion de género y su impacto en las
percepciones y actitudes de los estudiantes hacia la equidad de género, fortaleciendo asi el vinculo

entre la educacion secundaria y el cumplimiento de objetivos globales de desarrollo sostenible.
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GENDER REPRESENTATION IN STATISTICS AND PROBABILITY TASKS IN
MATHEMATICS TEXTBOOKS FOR 3RD AND 4TH YEAR OF HIGH SCHOOL IN
CHILE
Abstract

In this study, the gender representation and its linkage with Sustainable Development Goal (SDG)
5 in mathematics tasks in 3rd and 4th grade high school textbooks in Chile were analyzed. The
aim was to evaluate the integration of gender perspective in tasks derived from statistical and
probability activities of the mathematics curriculum for 3rd and 4th grades of Secondary Education
in Chile, in relation to sustainable development. For this purpose, a content analysis of selected
tasks was carried out in terms of gender, leading action, work performed, and its linkage with SDG
5 within the framework of Education for Sustainable Development (ESD) with these tasks. The
results show a decrease in the representation of female characters from 3rd to 4th grade and a
marked increase in tasks without gender specification and almost no linkage with SDG 5. This
suggests a need to include tasks with greater diversity in gender representation, and adjustment of
materials to ensure equitable representation and avoid the perpetuation of gender stereotypes in
the educational context.

Keywords: textbook, Secondary Education, statistics and probabilities, gender, education for
sustainable development.

REPRESENTACAO DE GENERO EM TAREFAS DE ESTATISTICA E
PROBABILIDADE EM LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA PARA O 3° E 4° ANOS
DO ENSINO MEDIO NO CHILE

Resumo

Neste estudo, foi analisada a representacdo de género e sua vinculagdo com o Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 5 em tarefas de matematica em livros didaticos do 3° e 4°
ano do ensino médio no Chile. O objetivo foi avaliar a integracdo da perspectiva de género em
tarefas derivadas de atividades estatisticas e de probabilidade do curriculo de matematica do 3° e
4° anos do Ensino Secundario no Chile, em relacdo ao desenvolvimento sustentavel. Para isso, foi
realizada uma analise de contetdo das tarefas selecionadas em termos de género, acdo principal,
trabalho realizado e sua vinculagdo com o ODS 5 no ambito da Educacédo para o Desenvolvimento
Sustentavel (EDS) com essas tarefas. Os resultados mostram uma diminuicao na representacao de
personagens femininas do 3° ao 4° ano e um aumento notério em tarefas sem especificagdo de
género e quase nenhuma vinculagdo com o ODS 5. Isso sugere a necessidade de incluir tarefas
com maior diversidade na representacdo de género e ajustar materiais para garantir uma
representacdo equitativa e evitar a perpetuacao de esteredtipos de género no contexto educacional.

Palavras-chave: livro didatico, Ensino Secundario, estatistica e probabilidades, género, educacdo
para o desenvolvimento sustentavel.
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Capitulo 7

GRAFICOS ESTADISTICOS Y SU
APROXIMACION DE ACCESIBILIDAD EN
TEXTOS ESCOLARES CHILENOS DE 4° BASICO
PARA ESTUDIANTES CON DISCAPACIDAD
VISUAL

Juan Luis Pineiro G.
Caroline Contreras O.

RESUMEN

Los textos escolares son una de las herramientas mayormente utilizadas por los profesores para
lograr el curriculo pretendido. Este trabajo tiene por objeto caracterizar las adaptaciones de los
graficos estadisticos en el texto de 4° basico para estudiantes ciegos. Para ello, llevamosa cabo un
analisis documental, usando la técnica del analisis de contenido inductivo a 61 actividades que se
realizan en torno a 15 gréficos en el texto Sumo Primero de cuarto basico. Los resultados muestran
que se trabajan los graficos que establecen el curriculo pero con errores y usando mayormente un
nivel de lectura dentro de los datos. Asimismo, las aproximaciones de accesibilidad utilizadas son
la inclusion de alternativas textuales, generacion de alternativas tactiles y presentaciones
multimodales. Concluimos que los procesos de adptacién de textos escolares necesitan de un
trabajo colaborativo entre especialistas de la discapacidad visual y de la educacién matematica.

Palabras clave: textos escolares, estudiantes ciegos, gréaficos estadisticos, aproximaciones de
accesibilidad.

Como citar: Pifieiro, J.L. y Contreras, C. (2024). Gréaficos estadisticos y su aproximacion de accesibilidad
en textos escolares chilenos de 4° basico para estudiantes con discapacidad visual. En D. Diaz-Levicoy y
A. Salcedo (Eds.), Investigaciones sobre libros de texto para el desarrollo de la cultura estadistica y
probabilistica (pp. 185-203). Centro de Investigacion en Educacion Matematica y Estadistica, Universidad
Catdlica del Maule.



INTRODUCCION

La alfabetizacion estadistica promueve el desarrollo de ideas y conocimientos estadisticos
elementales necesarios para desenvolverse en las sociedades actuales (Gal, 2002). Segln Batanero
et al. (2013) la estadistica es parte fundante de nuestra cultura y considera un sentido estadistico
gue se compone de una serie de razonamientos y conocimiento que deben construirse en forma
progresiva desde las primeras edades. En esta linea, Ruiz-Hidalgo y Serrano (2015) sefialan que el
sentido estocastico comprende el sentido utilizado en situaciones no deterministas con la finalidad
de obtener unas conclusiones coherentes. Para ello, un ciudadano combina conocimientos de la
estadistica, i.e., el ciclo de investigacion; y conocimientos de la probabilidad para realizar
inferencias fundadas (Ruiz-Hidalgo y Serrano, 2015). Por tanto, es entendible que este sentido
estocastico se encuentre presente en el curriculo de matematicas chileno bajo el supuesto que
aporta en la formacién de ciudadanos criticos, capaces de leer y analizar datos que les permita
reconocer cuando la informacion es comunicada de manera engafiosa o inapropiada (Vasquez,
2021).

Para garantizar la inclusion de estudiantes con discapacidad visual en el sistema educativo
chileno, se ha establecido la Ley 20.422 (Ministerio de Planificacién, 2010), que promueve la
igualdad de oportunidades e inclusion social de personas con discapacidad. Esta normativa, junto
con la Ley N°20.845 de Inclusion Escolar (Ministerio de Educacion, 2015b), el Programa de
Integracion Escolar (PIE) y el Decreto N° 83 (Ministerio de Educacion, 2015a), son pilares
fundamentales para promover el respeto a la diversidad y en el curriculo nacional. Desde la
implementacidn de este Ultimo decreto, el curriculo regular de matematicas ha de ser impartido en
las escuelas especiales y particularmente en las escuelas para estudiantes ciegos y/o con baja
vision. Es importante sefialar que una de las acciones del Ministerio de Educacion para
implementar este curriculo tiene que ver con la entrega de textos escolares gratuitos a todos los
estudiantes. Desde el afio 1989, el Ministerio de Educacion, proporciona los textos escolares
adaptados en Braille y macrotipo, para que los estudiantes con discapacidad visual puedan acceder
y progresar en el curriculo nacional.

En la Educacion Basica, se busca el desarrollo de habilidades del pensamiento matematico.
Particularmente, la habilidad de representar puede ser compleja para los estudiantes, pues se espera
que estos “aprendan a usar representaciones pictoricas, como diagramas, esquemas y graficos, para

comunicar cantidades, operaciones y relaciones, y luego que conozcan y utilicen el lenguaje
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simbdlico y el vocabulario propio de la disciplina” (Ministerio de Educacion, 2012, p. 32). En este
sentido, los graficos estadisticos presentan un desafio significativo para las personas ciegas, ya que
la informacion visual que caracteriza los gréaficos y pictogramas requiere implementar diferentes
estrategias pedagogicas y tecnoldgicas para la representacion de estos, ya sea de manera téctil,
auditiva o mediante otros medios sensoriales. Esto con el fin de garantizar que los estudiantes
ciegos puedan interpretar y comprender la informacion estadistica de manera efectiva en las
diferentes asignaturas del curriculum nacional, pero particularmente en la asignatura de
matematica.

Por tanto, parte importante de lo que el curriculo establece como metas de aprendizajes
tiene relacion con los graficos estadisticos. La interaccion de las personas ciegas con los graficos
estadisticos ha sido estudiada ampliamente. Por ejemplo, Klingenberg et al. (2019), en su revision,
sefialan que los estudiantes ciegos requieren tiempo adicional, instruccion directa y
retroalimentacioén precisa para saber si han terminado una tarea de graficos. Una de sus
conclusiones tiene relacion con que los estudiantes ciegos se beneficiarian de una exposicion
temprana a materiales tactiles. Esta es una de las mismas conclusiones que reportan Zebehazy y
Wilton (2014) cuando sefialan que los profesores se muestran escépticos respecto a las
posibilidades que proveen los gréaficos tactiles para que los estudiantes ciegos puedan demostrar
sus conocimientos, pero se mostraron favorables respecto a los beneficios de los graficos tactiles
para ayudar a la comprension de descripciones y que su ensefianza debe partir desde edades
tempranas. No obstante, los participantes de este estudio sefialan no poseer el tiempo suficiente
para su ensefianza y que carecen del conocimiento didactico para su adecuada implementacion.

En este contexto, el Ministerio de Educacion chileno provee a los estudiantes de escuelas
especiales para ciegos de textos escolares que han sido transliterados a Cédigo Braille o adaptados
para estudiantes con baja vision. Al respecto la literatura sefiala que, al adaptar graficos
estadisticos, los graficos tactiles presentaban diferencias significativas a los impresos 0 muchas
veces simplemente se omitian (Smith y Smothers, 2012; Silva y Carvalho, 2022). Por tanto, los
estudiantes ciegos perdian acceso a informacion para interpretar y comprender informacion
estadistica. Aspecto que los mismos usuarios de estos graficos tactiles ya han reportado
(Rosenblum y Herzberg, 2015). Si bien los textos, por su naturaleza impresa presentan dificultades
intrinsecas para su accesibilidad (Gutiérrez et al., 2024), se esperaria que estos elementos

estuviesen recogidos en una adaptacion para esta poblacion. No obstante, el analisis de estos textos
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no ha suscitado interés en la comunidad. En su estudio, Silva y Carvalho (2022) muestran que los
textos presentan diferentes errores de adaptacion entre los que se encuentran mayoritariamente los
errores de escala. Los autores sefialan que, si bien estos errores pueden deberse al sistema Braille
en si, aun no sabemos mucho de estos procesos de adaptacion. Con el objeto de aportar en este
sentido, en este trabajo nos proponemos caracterizar los graficos estadisticos y su aproximacion

de accesibilidad un texto escolar chileno de 4° basico para estudiantes ciegos.
PERSPECTIVA TEORICA

El marco referencial que utilizamos en este trabajo tiene tres aristas: el tipo de grafico presente en

el libro de texto, su nivel de lectura involucrado y sus aproximaciones de accesibilidad.
Tipos de gréaficos y sus niveles de lectura

El curriculo chileno de educacion primaria reporta los siguientes tipos de graficos en sus
directrices, a saber, pictogramas en primero de primaria; pictogramas con escala y gréaficos de
barra simple en segundo; pictogramas, graficos de barra simple con escala y diagramas de puntos
en tercero; pictogramas y graficos de barra simple con escala en cuarto; graficos de barra simple,
graficos de linea y diagramas de tallo en quinto; y diagramas de puntos, de tallo y hojas, barra
doble y circulares en sexto (Diaz-Levicoy et al., 2016). Al respecto, Friel et al. (2001) sefialan que
los gréaficos estadisticos presentan al menos cuatro componentes:

e Tituloy etiquetas: contenido contextual que muestra las variables representadas.

e Marco del grafico: ejes, escalas y marcas de referencia en cada eje; dando informacién

sobre las magnitudes usadas en el grafico.

e Especificadores: elementos que se utilizan para representar los datos. Por ejemplo, los

puntos en el diagrama de puntos y de dispersion; entre otros.

e Fondo: se refiere a los colores, cuadriculas e imagenes sobre las que se representa el grafico

estadistico.

Asimismo, estos autores plantean que la lectura de estos graficos puede ser clasificada en
cuatro niveles:

e Leer los datos: lectura literal de la informacion representada en el grafico estadistico.
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e Leer dentro de los datos: lectura de informacion implicita del grafico, implicando la

aplicacion de procedimientos matematicos (comparaciones, adiciones, etc.).

e Leer mésalla de los datos: lectura de la informacion que no esta representada en el grafico
y que no se puede deducir con operaciones o comparaciones, sino que se debe inferir o

predecir, entre otros.

e Leer detrds de los datos: valoracion critica de las conclusiones, la recogida y de

organizacion de datos.
Aproximaciones de accesibilidad de gréaficos estadisticos

La revision realizada por Alcaraz et al. (2020) permite identificar cuatro aproximaciones
para favorecer la accesibilidad de los graficos estadisticos de las personas que presentan
discapacidad visual. Estas estrategias son: inclusion de alternativas textuales, la sonificacion, la
generacion de alternativas téctiles y la implementacion de presentaciones multimodales.

Las alternativas textuales, corresponden a una modalidad que dispone de cuatro
aproximaciones para entregar la informacién del contenido de los graficos estadisticos:

e El titulo de un grafico se presenta de forma breve y precisa que introduce a su contenido,

pero no reemplaza la informacion del grafico.

e Los textos alternativos son descripciones breves que sirven como sintesis del contenido de

los gréficos, idealmente conciso.
e Las descripciones largas son explicaciones que se utilizan cuando se necesita mas detalle.

e Las tablas, son otros recursos para ofrecer una alternativa textual a los graficos, que

contienen los mismos datos en formato texto.

La sonificacion, por su parte, es una modalidad que propone la representacion de la
informacion a través del sonido, pero en la que se prescinde la voz. Esta alternativa permite a las
personas con discapacidad visual acceder a las formas curvas, pero se utiliza de manera limitada
para graficos/diagramas de dispersion y especialmente para personas ciegas.

Las alternativas tactiles o hapticas, constituyen una modalidad que permite "convertir la
informacion digital en algo tangible” (Alcaraz et al., 2020, p. 66), lo que facilita la exploracion y
analisis de los datos. Esta modalidad se utiliza en los gréaficos de linea elevada y los graficos en
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relieve. Por ejemplo, los graficos de linea elevada representan los limites de cada elemento del
grafico mediante lineas elevadas, mientras que los graficos en relieve representan la intensidad o
color de los elementos a través de diferentes alturas.

Las presentaciones multimodales son una modalidad que propone a la persona ciega “la
posibilidad de acceder al contenido mediante una o varias combinaciones basadas en el texto, el
sonido o ¢l tacto” (Kouroupetroglou y Tsonos, 2008, citado en Alcaraz et al., 2019, p. 67). Esta
modalidad busca la accesibilidad de gréficos para personas que presenten diferentes grados de
discapacidad visual, a través de diversas estrategias, como la verbalizacion de informacién
adicional o el uso de esquemas sonoros, uso de iluminacion para presentar ejes y cuadriculas,
soporte de voz junto con presentaciones hapticas, entre otras. Estas opciones favorecen la
accesibilidad universal, permitiendo que la informacion sea accesible para todas las personas,
independiente si presentan desafios asociados 0 no a una discapacidad.

DISENO METODOLOGICO

Para lograr el objetivo de caracterizar las adaptaciones de los graficos estadisticos en el texto de
4° de primaria para estudiantes ciegos, hemos utilizado un enfoque cualitativo no interactivo.
Segun McMiillan y Schumacher (2005) este tipo de estudios se caracterizan por la realizacién de
descripciones y levantamiento de interpretaciones sobre las fuentes seleccionadas. Por su parte,
Cohen, Manion y Morrison (2018) lo definen como un conjunto de procedimientos estricto y
sistematico para el andlisis riguroso, el examen y la verificacion de los contenidos de datos escritos.
Por tanto, un disefio de este tipo permiti6 el logro del objetivo en el sentido que un analisis riguroso
de fuentes seleccionas (texto de 4° de primaria) permitira realizar descripciones y levantar
interpretaciones rigurosas paras caracterizar las adaptaciones de los graficos para estudiantes

ciegos.
Muestra y unidades de analisis

Esta investigacién documental toma como muestra los textos escolares de matematicas que entrega
el Ministerio de Educacion a las escuelas especiales y escuelas en que estén matriculados
estudiantes ciegos. El texto seleccionado fue el de 4° bésico de la asignatura de matematica del
afio 2023. En este sentido, el texto de cuarto basico fue seleccionado de manera tedrico -

intencional (Bisquerra, 2009), basado en el rango de la informacién que representa la integracién
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de los objetivos de aprendizajes que se esperan para los niveles de primero, segundo y tercero
basico, para que al final de cuarto basico logren analizar, representar e interpretar graficos
estadisticos. El texto corresponde a la serie Sumo Primero y consta de 8 tomos en su version
adaptada en el sistema de lectoescritura Braille con laminas téactiles para estudiantes con
discapacidad visual. Dicho texto es elaborado colaborativamente entre el Ministerio de Educacion
y la Universidad Tecnoldgica Metropolitana, a través del Centro de Recursos de Cartografia Téctil.
De estos tomos hemos analizados el Tomo 2c y 2d que contienen las unidades de Estadistica y
Probabilidad. Cabe destacar que los textos adaptados son presentados tanto en tinta (espafiol) y en
su configuracion Braille. Esta presentacion hace que, en general, la pagina izquierda esté en tinta
y la pagina derecha en Braille.

Las unidades de andlisis se corresponden con las actividades de las tareas matematicas
presentes en las unidades de estadistica y probabilidad. Entendemos que una tarea matematica
escolar es una demanda estructurada de actuacion que el o la profesora proporciona a los y las
escolares con caracter intencional, y con motivo de dicha tarea, profesores/as y estudiantes realizan
actividades que se pueden desarrollar de manera individual o en grupo (Gomez y Romero, 2015).
Por tanto, hemos identificado las tareas relativas a los gréficos estadisticos presentes en las
unidades de estadistica y probabilidad del texto de 4° basico y posteriormente, hemos diseccionado
cada tarea en actividades o preguntas especificas. En este sentido, no analizamos las tareas en su
conjunto sino en su minima demanda de actuacién para el estudiante con el fin de dar un analisis
mas detallado. Este proceso nos permitio identificar 61 actividades relativas a gréaficos estadisticos

en el texto seleccionado.
Categorias y analisis

Para el andlisis utilizamos la técnica del analisis de contenido, pues nos permite estudiar la
naturaleza del discurso con detalle y profundidad, pudiendo descubrir la estructura interna que
subyace en la muestra de documentos (Rico y Fernandez-Cano, 2013). Concretamente, hemos
utilizado un enfoque concept-driven (Kuckartz, 2019) para codificar las unidades de analisis. Para
las categorias de este analisis concept-driven o deductivo, se utilizaron las que se muestran en la
Tabla 1.
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Para cuidar la validez del estudio, los autores codificaron por separado cada unidad de
analisis, posteriormente las codificaciones fueron comparadas y las discrepancias fueron discutidas

hasta llegar a acuerdo.

Tabla 1l
Sintesis categorias y subcategorias de andlisis
Categorias de anélisis Subcategorias de anélisis
Tipo de grafico (Diaz-Levicoy Barras
etal., 2016) Lineas
Lineas acumuladas
Pictograma
Sectores
Histograma
Puntos
Dispersion
Piramide de poblacién
Niveles de lectura (Curcio, 1987; Leer los datos
Friel et al., 2001) Leer dentro de los datos
Leer mas alla de los datos
Leer detras de los datos
Aproximaciones de accesibilidad ~Alternativas textuales
de gréficos (Alcaraz et al., 2020)  Sonificacion
Alternativas tactiles
Presentaciones multimodales
RESULTADOS

Los resultados los hemos organizado de acuerdo con los tres elementos que fueron analizados en

las actividades relacionadas a graficos estadisticos.
Tipos de gréaficos

Respecto a los tipos de gréficos presentes en el texto escolar de 4° basico adaptado al sistema
Braille, encontramos que se trabajan pictogramas y graficos de barra simples. La Tabla 2 muestra
la frecuencia de cada tipo de gréafico, haciendo visible que existe una focalizacion en los graficos
de barra. Ademas, encontramos una actividad para la cual no fue posible identificar el tipo de
gréfico al que correspondia.

En los graficos de barras simples identificamos formato horizontal y vertical. Ademas, fue

posible observar algunos errores como la falta de rotulacion de ejes o falta de titulo. Asimismo, en
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algunos graficos se sefialaba que correspondia a uno de barras, pero en la practica se trataba de un
pictograma. La Figura 1 muestra lo que el texto etiqueta como grafico de barra pero que en su
consigna se describe con las caracteristicas de un pictograma. Ademas, este no presentaba sus ejes.
Este tipo de graficos fue comdn en las actividades analizadas.

Tabla 2.
Tipos de graficos presentes y su frecuencia
Tipo de grafico Frecuencia (n=15) Frecuencia porcentual
Barra simple 10 66,7
Pictograma 4 26,7
No identificable 1 6,6
Figura 1.

Ejemplo de gréfico de barra simple
Grafico de Fernando.

Comida favorita 4°A e
Los valores originales es-
tan representados por O
cada uno equivale a
estarén represgntado

Fuente: Tomado de Ministerio de Educacion y Centro de Cartografia Tactil UTEM

Figura 2.
Ejemplo de pictograma con escala

[—JPéginas 52y 53. m?‘,
000000000000000

- El siguiente pictograma 3
muestra la cantidad de goles
anotados por un equipo de

Fuente: Tomado de Ministerio de Educacion y Centro de Cartografia Tactil UTEM
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Por otra parte, hemos observado la presencia de cuatro pictogramas con y sin escala. La
Figura 2 muestra un pictograma con escala que no presenta titulo ni el rétulo de sus ejes. Ademas,
la consigna presenta informacion alusiva al pictograma del texto no adaptado, pero que no aporta
a la comprension de pictograma.

Por Gltimo, resefiamos una actividad parala cual no fue posible identificar a qué tipo de
grafico correspondia. En ella, la consigna sefiala que se presentan lanzamientos de monedas en
diferentes graficos. Sin embargo, al momento de mostrar los gréficos se muestra opciones con sus

respectivas frecuencias (ver Figura 3).

Figura 3.
Ejemplo de actividad no identificable

A continuacion, los datos de 1
cada grafico: 1

Gréfico 1:

Fuente: Tomado de Ministerio de Educacion y Centro de Cartografia Tactil UTEM

Niveles de lectura

Los niveles de lectura fueron identificados en diferentes actividades en donde existe un énfasis en
la lectura dentro de los datos, es decir, en la realizacion de calculos que permitan encontrar un
dato. Por otra parte, el nivel con menor presencia fue el relativo a leer mas alla de los datos.

La Figura 4 muestra ejemplos para leer los datos y leer dentro de los datos. Este era el tipo

de actividades que son representativas de ambos niveles. Para el primer nivel, se presenta un
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gréfico y se pide observarlo para luego hacer preguntas que se responden solo con leer el grafico

y luego preguntas que se responden con algun calculo entre los datos que aparecen en el grafico.

Tabla 3.
Niveles de lectura
Nivel de lectura Frecuencia (n=61) Frecuencia porcentual
leer los datos 17 27,9
leer dentro de los datos 24 39,3
leer mas alla de los datos 5 8,2
leer detras de los datos 15 24,6
Figura 4.

e

Ejemplo de actividad para leer los datos y leer dentro los datos

000000000000000

El gréfico de barras mues-
tra el nimero de nifios que vi-
sitan la enfermeria en una es-
cuela. En esta ocasion su re-
presentacion es horizontal,
cada letra g representa 4.

NUmero de nifios que visitaron
la enfermerfa.

1° basico: 999999999
9949 lg 3

2° bésico: 999 g
]

5° bésico: gggggg

6° bésico: 999999ggg

a. ¢En cudl nivel fueron me-
nos nifios a la enfermeria?

- b. éCudntos nifios en total
visitaron la enfermeria?

_ ¢. éCudntos nifios de 5° ba-
| © sico visitaron la enferme-
ria?

d. ¢En cudl nivel fueron més
nifios a la enfermeria?
000000000000000 d ;:‘

Fuente: Tomado de Ministerio de Educacion y Centro de Cartografia Tactil UTEM

Sobre el nivel de lectura mas alla de los datos, y el menos presente, identificamos solo 5
actividades. La Figura 5 muestra un ejemplo representativo que busca que el estudiante identifiqué
la pregunta, por tanto, demanda una comprension del contexto y el gréafico en su conjunto.

Finalmente, sobre el nivel de lectura mas alla de los datos, la Figura 6 muestra un ejemplo
que es representativo de esta categoria. En el grafico que se solicita al estudiante que realice una

comparacion entre dos representaciones, en este caso, conteos.
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Figura 5.
Ejemplo de actividad para leer mas alla de los datos

El gréfico esta representa-
do por letras g, cada una
equivale a 10. "

Fuente: Tomado de Ministerio de Educacion y Centro de Cartografia Tactil UTEM

Figura 6.
Ejemplo de actividad para leer detras de los datos

Tabla de Fernando.

Comida favorita 4°A
Porotos: | | | 4

Cazuela:vvvvvvy
Pollo y papas fritas: v v v v :d
Empanadas: vv v

humitas: vvvvvyvy

Fuente: Tomado de Ministerio de Educacion y Centro de Cartografia Tactil UTEM

Aproximaciones de accesibilidad

En el texto escolar adaptado, analizamos los 15 graficos presentes y encontramos tres modalidades
de accesibilidad. La tabla 3 destaca el criterio de alternativa textual presente en las modalidades
de titulo y texto alternativo, sin embargo, no fue posible identificar descripciones detalladas,

alternativas en forma de tabla y etiquetado grafico dinamico. Respecto al resto de aproximaciones,
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encontramos alternativas tactiles y presentaciones multimodales, pero no se emplea la modalidad

de sonificacion.

Tabla 4.
Aproximaciones de accesibilidad
Alternativa textual Alternativas tactiles Presentaciones
Titulo Texto alternativo multimodales
F % F % F % F %
(n=15) (n=15) (n=15) (n=15)
10 66.7 15 100 14 93,3 14 93,3

En la figura 7, observamos un ejemplo de la modalidad de alternativas textuales en las
modalidades de titulo y texto alternativo, que se utilizan en la tarea solicitada al estudiante. Sin
embargo, estas modalidades no cumplen completamente su propdsito, ya que la actividad no
proporciona un contexto adecuado para que el estudiante comprenda si se trata de un grafico o un

pictograma u otra representacion.

Figura 7.
Ejemplo de alternativas textuales: titulo y texto alternativo

1. Marta y Javier han rea-
lizado una encuesta a un
grupo de estudiantes y re-
gistraron los resultados:

El numero de estudiantes esta
indicado por letras |, cada
una de ellas equivale a 1.

Titulo: ===

Verde: | 1]
Rojo: 111111
Azul: 111111
Amarilloz 11
Otros: | [ 111

11

I

1

(N
a. ¢éCudl habra sido la pre-

gunta que hicieron?
. b. ¢A cuéntos estudiantes
~ aplicaron la encuesta?

Fuente: Tomado de Ministerio de Educaciéhhy Centro de Cartografia Tactil UTEM

En la Figura 8, se muestra un ejemplo de alternativas tactiles y presentacion multimodal en
una misma tarea. En cuanto a las alternativas tactiles, se incluye informacion en relieve del grafico
de barras, utilizando puntos en relieve correspondientes a la letra g™ en Braille. Sin embargo, esta
informacion podria resultar dificil de comprender para el estudiante. En cuanto a la presentacion
multimodal, ademas de la informacion tactil, se incorporan instrucciones escritas que facilitan la

comprension del gréafico.
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Figura 8.
Ejemplo de alternativas téctiles y presentacion multimodal

Puntos importantes: Las
tablas y los graficos nos ayu-
dan a reglstrar los resultados
de experimentos aleatarios,
que son situaciones donde in-
terviene el azar.
P Y T

a. Cubos del mismo color:
(RN RN N

b. Cubos de distinto color:
FELEELRRIRRLnt

Grafico

o

RN R R Rt R e R T e Rt e}

BY

vjnmn@mnm

‘ 5 BRI i
Fuente: Tomado de Ministerio de Educacion y Centro de Cartografia Tactil UTEM

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Este trabajo tenia por objetivo caracterizar los gréaficos estadisticos y su aproximaciéon de
accesibilidad en un texto escolar de 4° basico para estudiantes ciegos. En este contexto, nuestro
analisis nos permite elucidar que el texto de 4° basico se alinea con el curriculo chileno (Ministerio
de Educacion, 2012) en el sentido que los tipos de graficos incluidos cumplen con los requisitos
establecidos en dicho documento. Este aspecto es importante pues seria un indicativo de que los
documentos de diseminacion curricular estan alineados en las escuelas especiales. No obstante,
hemos identificado algunos aspectos preocupantes, principalmente relativos a la rigurosidad
respecto a elementos estadisticos con que se adapta el texto escolar. Un ejemplo de ellos tiene
relacion con los numerosos gréaficos sin titulo o sin las etiquetas de sus ejes. Este hecho es relevante
pues como sefialan Frield et al. (2001) estos elementos tienen un rol critico en la comprension de
los gréaficos. Por tanto, es importante que en el proceso de adaptacion de este tipo de textos
escolares participen especialistas en la didactica especifica, pues como ya se ha sefialado, en los
procesos de adaptacion se omite informacion (Smith y Smothers, 2012; Silva y Carvalho, 2022)
que, si bien se realizaria por cuestiones de espacio, pueden mermar el acceso a la informacion de
estudiantes ciegos. Mas aun cuando los estudios previos sefialan que los docentes especialistas en
discapacidad visual se sienten poco preparados para el trabajo con graficos (Zebehazy y Wilton,
2014).
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Respecto a los niveles de lectura, nuestros resultados muestran similitudes con los de Diaz-
Levicoy et al. (2016) en cuanto al foco en el leer dentro de los datos y la despreocupacion por leer
maés all& de los datos. No obstante, creemos que podria tener un impacto mayor en el estudiantado
ciego pues si a esto le sumamos errores disciplinarios, las oportunidades de aprender sobre
procesos estadisticos se ven mas perjudicadas en estudiantes ciegos. Por otra parte, a diferencia de
los textos escolares regulares en que existen un bajo porcentaje de actividades que propicien la
lectura detras de los datos (Diaz-Levicoy et al., 2016), nuestros resultados muestran que al menos
en un cuarto de los graficos presentados se promueve este tipo de preguntas. Creemos que este
resultado tiene relacion con las caracteristicas especificas de estudiantes ciegos y el proceso de
adaptacion, en donde se hace necesario que los procesos metacognitivos de la representacion de
los datos tomen mayor preponderancia. No obstante, el porcentaje ain es bajo.

Los resultados respecto a las aproximaciones de accesibilidad en los textos escolares
chilenos de cuarto basico muestran que, si bien se han implementado algunas estrategias como las
alternativas textuales, tactiles y las presentaciones multimodales, aln existe un margen de mejora
en cuanto a la diversificacion de las modalidades de acceso, incluyendo la incorporacion de
descripciones mas detalladas y alternativas en formato de tabla. En el caso de la descripcion de
informacién adicional y la sonificacion, se requiere un andlisis que va mas alld de esta
investigacion documental, debido a que ambas estrategias, podrian ser implementadas por los
profesores al utilizar el texto adaptado en clases. Segun Alcaraz et al. (2020), la combinacién de
alternativas hépticas con la verbalizacion de informacion adicional o la sonificacion puede ser una
solucion para mitigar las limitaciones de accesibilidad universal propias del contenido para
personas ciegas. Asimismo, el texto analizado no incluye criterios de accesibilidad como el uso de
presentaciones multimodales interactivas, graficos en relieve, lectores de pantallas y otros
elementos tiflotecnoldgicos. Si bien muchos de estos elementos corresponden a la naturaleza de
los textos (Gutiérrez et al., 2024), estas herramientas mejorarian significativamente la
accesibilidad a los graficos estadisticos para los estudiantes con discapacidad visual.

Finalmente, este primer acercamiento a las adaptaciones de documentos de diseminacion
curricular es relevante, pues permite obtener informacion util para la toma decisiones. No obstante,
seria necesario realizar un estudio de mayor envergadura que incluya la totalidad de textos
escolares para tener una vision global de los procesos de adaptacidn de textos escolares y que el

analisis de un curso presentado aqui, no puede ofrecer. Respecto a esto, hacemos un llamado a que
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en estos procesos de adaptacion participen especialistas de ambas disciplinas, es decir, de la
discapacidad visual y de la educacion matematica, de manera colaborativa y conjunta. Desde
nuestra perspectiva, esto seria un elemento vital para lograr que el acceso a la informacién de

estudiantes ciegos sea tanto apegado a sus particularidades como a la rigurosidad requerida.
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STATISTICAL GRAPHS AND THEIR APPROXIMATION OF ACCESSIBILITY IN
CHILEAN SCHOOL TEXTBOOKS OF 4TH GRADE FOR STUDENTS WITH VISUAL
IMPAIRMENT

Abstract

School textbooks are one of the tools most used by teachers to achieve the intended curriculum.
This paper aims to characterize the adaptations of statistical graphics in the 4th grade textbook for
blind students. For this purpose, we carried out a documentary analysis, using the technique of
inductive content analysis to 61 activities that are carried out around 15 graphs in the text Sumo
Primero of fourth grade. The results show that the graphics established by the curriculum are
worked on but with errors and using mostly one reading level within the data. Also, the
accessibility approaches used are the inclusion of textual alternatives, generation of tactile
alternatives and multimodal presentations. We conclude that the process of adapting school texts
requires collaborative work between specialists in visual impairment and mathematics education.

Keywords: school textbooks, blind students, statistical graphics, accessibility approaches.

GRAFICOS ESTATISTICOS E SUA APROXIMAQAO DE ACESSIBILIDADE EM
TEXTOS ESCOLARES CHILENOS DA 42 SERIE PARA ALUNOS COM DEFICIENCIA
VISUAL
Resumo

Os livros didaticos sdao uma das ferramentas mais utilizadas pelos professores para cumprir 0
curriculo pretendido. Este trabalho tem como objetivo caracterizar as adaptacbes de graficos
estatisticos no livro didatico da 42 série para alunos cegos. Para tanto, realizamos uma andlise
documental, utilizando a técnica de analise indutiva de conteddo, de 61 atividades que sdo
realizadas em torno de 15 gréficos no texto Sumo Primero para a quarta série. Os resultados
mostram que os graficos estabelecidos no curriculo sdo trabalhados, mas com erros e usando
principalmente um nivel de leitura dentro dos dados. Além disso, as abordagens de acessibilidade
utilizadas sdo a inclusdo de alternativas textuais, a geracdo de alternativas tateis e apresentacoes
multimodais. Concluimos que os processos de adaptacdo de textos escolares exigem trabalho
colaborativo entre especialistas em deficiéncia visual e educacdo matematica.

Palavras-chave: textos escolares, alunos cegos, graficos estatisticos, abordagens de acessibilidade.
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Capitulo 8

ACERCAMIENTO A LA CONCORDANCIA ENTRE
PROGRAMAS DE ESTUDIO Y LIBROS DE TEXTO
EN ESTADISTICA EN CHILE. APROXIMACION
DESDE INFERENCIA INFORMAL

Nicolas Sanchez Acevedo
Blanca R. Ruiz Hernandez

RESUMEN

Se explora la coherencia entre los objetivos de aprendizaje y las actividades que se proponen al
profesor en los programas de estudio de 7.° y 8.° basico y los libros de texto en los mismos niveles
en la unidad de estadistica. Se considera dos perspectivas de analisis, centradas en la comprension
de conceptos estadisticos, por una parte, la inferencia informal, y por otra, como complemento, la
perspectiva de medios tecnoldgicos para simular fenémenos basados en datos. La metodologia
seguida fue cualitativa bajo una técnica de analisis de contenido. Los resultados muestran que la
mayor cantidad de actividades que se presentan en los programas de estudio y los libros de texto
promueven un tratamiento lenguaje centrado en la muestra y en algunos casos especificos, las
actividades dan la posibilidad de integracion de conceptos de medidas de centro, posicién y
variacién, apoyados por las tecnologias como un medio para la comprensidn de estos conceptos.
En cuanto a la incorporacidn de las tecnologias en los programas y libros de texto se encontr6 que
tiene un fin instrumental, es decir, su incorporacion da cuenta de un uso para simplificar calculos,
y no como un medio para promover y desarrollar el razonamiento de inferencia informal. Se
finaliza discutiendo la relevancia de este tipo de trabajos a nivel curricular, centrando la
importancia que tiene para el profesorado de matematica que ensefia estadistica.

Palabras clave: documentos curriculares, estadistica, inferencia informal, tecnologias.

Como citar: Sanchez-Acevedo, N. y Ruiz, B. (2024). Acercamiento a la concordancia entre programas de
estudio y libros de texto en estadistica en chile. Aproximacion desde inferencia informal. En D. Diaz-
Levicoy y A. Salcedo (Eds.), Investigaciones sobre libros de texto para el desarrollo de la cultura
estadistica y probabilistica (pp. 205-237). Centro de Investigacion en Educacion Matematica y Estadistica,
Universidad Catdlica del Maule.



INTRODUCCION

El analisis de recursos curriculares, en general, y de documentos curriculares, en particular
(programas de estudio y libros de texto) es considerado relevante en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la matematica (Haggarty y Pepin, 2002; Pepin et al., 2013; Remillard, 2000); estos
analisis pasan a ser medios de anclaje entre el curriculo y el aula escolar (Fan et al., 2013) y un
elemento basal en la ensefianza y el aprendizaje, tanto de la matematica, como de la estadistica al
profundizar en aspectos conceptuales y procedimentales.

En la actualidad el analisis curricular se ha expandido a diferentes recursos curriculares,
donde ademas de incluir los libros y los programas de estudio de matematicas (en papel) se han
abordado libros y recursos digitales. Sin embargo, la investigacion sobre documentos curriculares
se ha focalizado mayoritariamente en la Matematica. Si bien hay abundante investigacion en el
area de estadistica, ésta se ha concentrado en los libros de texto (andlisis de actividades),
considerando diferentes niveles educativos y temas estadisticos. En menor cuantia, se han
enfocado en programas de estudio. Esta tendencia es planteada por Fan et al. (2013), Rezat (2024)
y Rezat et al. (2021), quienes indican que la investigacion sobre libros de texto es diversa, no es
escasa Yy ha dejado de ser trivial, pero hay areas que aun presentan poco desarrollo, en particular,
(i) la profundizacién y uso de métodos mas complejos, avanzados y sofisticados para proyectar a
trabajos de mayor escala, y que incluyan casos multiples, y (ii) direccionar la investigacion hacia
el uso y desarrollo de libros de texto digitales y documentos curriculares en general, que se aprecia
como emergente.

De acuerdo con lo anterior, y dada la importancia que tiene el desarrollo de la investigacién
sobre documentos curriculares, algunos trabajos (aun escasos) han comenzado a explorar en el
trabajo de documentos curriculares en estadistica (e.g. Morales y Ruiz, 2013; Sanchez-Acevedo y
Ruiz, 2020; Sanchez-Acevedo y Ruiz, 2022), los que han mostrado algunas relaciones entre
objetivos en las directrices curriculares y las actividades de libros de texto, pero con un énfasis
procedimental, limitando el desarrollo del razonamiento inferencial. En este Gltimo caso, ademas
de otros aspectos para la ensefianza de la estadistica (comprension de las ideas de centro,
variabilidad, muestreo, distribuciéon etc.), promover y hacer visible los mecanismos de
razonamiento inferencial en los estudiantes, se plantea la necesidad de que los profesores sean

conscientes de ello, pues son ellos los encargados del disefio y planificacion de la ensefianza, que
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por lo general se da en relacion con los documentos curriculares (programas de estudio y libros de
texto) (Lloyd, 2009).

La inclusion de la inferencia informal y las tecnologias es planteada por diversos curriculos
escolares (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000; Ministerio de Educacion
de Chile [MINEDUC], 2015; Franklin et al, 2007). NCTM (2000) plantea explicitamente,
“seleccionar y utilizar metodos estadisticos apropiados para analizar datos, usando simulaciones;
desarrollar y evaluar inferencias y predicciones basadas en datos” (p. 48) en su estandar de analisis
de datos y probabilidad. En Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics (GAISE,
Franklin et al., 2007), en los niveles de desarrollo del aprendizaje de la estadistica se alude a que
“los estudiantes deben aprender como usar herramientas estadisticas basicas para analizar los datos
y hacer inferencias informales al responder las preguntas” (p. 23), y en el Ministerio de Educacion
de Chile (MINEDUC, 2015) se menciona que la unidad de probabilidad y estadistica debe:

(...) responder a la necesidad de que los estudiantes aprendan a realizar analisis, inferencias y
obtengan informacion a partir de datos estadisticos por medio de simulaciones [...] con la
finalidad de formar alumnos criticos que utilicen la informacion para validar sus opiniones y
decisiones (p. 100).

La incorporacion deliberada del razonamiento inferencial informal es una cuestién que
cobra relevancia a nivel curricular, por una parte, para formar alumnos criticos, capaces de
cuestionar la informacién que proviene de diferentes medios, y por otra, que sean capaces de usar
los medios tecnoldgicos adecuados para visualizar informacion, lo que ademas se relaciona con el
desarrollo de las habilidades digitales del siglo XXI. Para la ensefianza de la estadistica, estos
elementos son trascendentales puesto que promueven el razonamiento inferencial con el fin de

construir ciudadanos estadisticamente alfabetizados.
La estadistica en el curriculo escolar en Chile

La importancia que ha cobrado la Estadistica como herramienta para la comprension de diferentes
fendmenos de la vida cotidiana ha llevado a que diversas propuestas curriculares (e.g., Franklin et
al, 2007; Ministerio de Educacion, cultura y deporte de Espafia [MECD], 2014; MINEDUC, 2016;
Common Core State Standards Initiative [CCSSI], 2010) incluyan los temas de estadistica y
probabilidad desde los primeros ciclos escolares, adaptandose a las necesidades de la sociedad.
En el caso de Chile, en el afio 2009 se comenzd a gestar la adecuacién del curriculo de

diversas asignaturas, en particular Matematicas, lo que trajo como consecuencia la construccion
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de nuevos materiales curriculares adaptados a estos nuevos cambios (Remillard, 1999; Remillard
et al., 2009). En particular, un paso del antiguo documento oficial que establecia los objetivos
Fundamentales y Contenidos Minimos obligatorios de la Educacién Basica y Media (MINEDUC,
2009) a un documento actualizado que facilita que los profesores logren identificar aquellos
aprendizajes que se espera de los estudiantes en cada nivel educativo, y por otro lado, explicita las
habilidades que son deseables desarrollar y que son observables por los profesores a partir de
indicadores de aprendizaje (MINEDUC, 2011).

En Chile, los documentos curriculares son cuatro: (i) bases curriculares, (ii) programas de
estudio, (iii) planes de estudio, y (iv) libros de texto (mayor detalle en Sdnchez-Acevedo y Ruiz
2020). Estos documentos tienen por objetivo estructurar y orientar las decisiones curriculares para
la ensefianza y aprendizaje de la matematica, en general, y de la estadistica, en particular.

Actualmente, en Chile se encuentran vigentes las bases curriculares de 1° a 6° béasico
(MINEDUC, 2012), de 7.° basico a 2° medio (MINEDUC, 2015) y las de 3° a 4° medio
(MINEDUC, 2019). En el caso de la base curricular de 7.° basico a 2° medio, tiene como propdsito
que los estudiantes sean capaces de aplicar conceptos y procedimientos en la resolucién de
problemas cotidianos, poder interpretar estos problemas en diversas situaciones y desarrollar el
razonamiento a través de la aplicacion de herramientas matematicas (MINEDUC, 2015). Para
lograr este proposito, esta base curricular (MINEDUC, 2015) se apoya en cuatro habilidades que
se interrelacionan y que permiten el desarrollo de los objetivos de aprendizaje: (i) resolver
problemas, (ii) representar, (iii) modelar y (iv) argumentar y comunicar. Estas habilidades deben
ser promovidas en las cuatro unidades del curriculo escolar: (i) numeros, (ii) dlgebra y funciones,
(iii) geometria, y (iv) probabilidad y estadistica. En la Tabla 1 se muestran los de 7.° basico y 8.°
bésico que se usaran en este trabajo.

Los objetivos de aprendizaje de 7.° basico en el tema de anélisis de datos aluden de manera
directa a que los estudiantes estimen caracteristicas de una poblacion, realicen representaciones
gréaficas para hacer inferencias a través de la comparacion y a que comparen el valor experimental
con el esperado o tedrico. Desde 8.° basico en adelante, los objetivos no declaran explicitamente
el desarrollo de inferencias sobre caracteristicas de la poblacion, aun cuando estos tributan a la

comparacion de datos sobre una poblacidn, representacion grafica e interpretacion.
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Tabla 1.
Objetivos de aprendizaje propuesta en la base curricular de Matematica para la Unidad de
Probabilidad y Estadistica de 7.° basico a 2° medio
Nivel Objetivos de Aprendizaje
7.° basico  Estimar el porcentaje de algunas caracteristicas de una poblacion desconocida por
medio del muestreo.
Representar datos obtenidos en una muestra mediante tablas de frecuencias
absolutas y relativas, utilizando graficos apropiados, de manera manual y/o con
software educativo.
Mostrar que comprenden las medidas de tendencia central y el rango
Explicar las probabilidades de eventos obtenidos por medio de experimentos de
manera manual o con software educativo
Comparar las frecuencias relativas de un evento obtenidas al repetir un
experimento de forma manual y/o con software educativo, con la probabilidad
obtenida de manera tedrica, usando diagramas de arbol, tablas o graficos
8.° bésico Mostrar que comprenden las medidas de posicién, percentiles y cuartiles
Evaluar la forma en que los datos estan presentados
Explicar el principio combinatorio multiplicativo

En la presente investigacion se analiza la coherencia entre los programas de estudio de
matematica en la unidad de probabilidad y estadistica y los respectivos libros de texto,
especificamente en 7.° y 8.° basico, que son parte de los documentos curriculares que orientan la

planificacion de clases de los profesores.
ENFOQUE TEORICO

En este apartado, en primer lugar, describimos la perspectiva de la inferencia estadistica informal,
que permite situar los elementos del razonamiento inferencial informal y sus componentes. En
segundo lugar, mostramos algunas ideas sobre el papel de las TIC en la ensefianza y aprendizaje
de la estadistica, pero en particular, en el contexto de la inferencia informal. Estas dos perspectivas
de andlisis dan cuenta de la coherencia entre los programas de estudio de 7.° y 8.° basico en Chile

y las actividades propuestas en los libros de texto utilizados en estos mismos niveles.
Perspectiva de Inferencia Informal

Diversos lineamientos curriculares enfatizan la importancia de promover el razonamiento
inferencial desde sus bases informales a las formales (NCTM, 2000; GAISE, 2007) para
direccionar el desarrollo del pensamiento estadistico (Wild y Pfannkuch, 1999). Asi, la inferencia

informal (Makar y Rubin, 2018) ha emergido como una via para construir aprendizajes desde ideas
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informales, es decir, considerando la profundizacion en conceptos estadisticos y generar una base
en la comprension formal de la inferencia (Tobias-Lara y Gomez-Blancarte, 2019).

Los marcos que han aportado perspectivas para entender la inferencia informal presentan
algunas diferencias segun los niveles educativos y el contexto de investigacion, pero todos ellos
tienen aspectos de convergencia, como hacer afirmaciones que permitan ir mas alla de los datos,
un lenguaje que exprese incertidumbre, uso de datos como evidencia, usar la idea de distribucion
y la incorporacion del contexto (Makar y Rubin, 2018). Algunas aproximaciones se muestran en
la Tabla 2.

Tabla 2.
Conceptualizaciones de la inferencial informal por distintos autores

. Pfannkuch Rossman Zieffler et al., Makar y Rubin
Ben-Zvi (2006) (2006) (2008) (2008) (2009)
Son tipos de Permite Es un elemento Es la manera en Consideran la
argumentaciones elaborar fundamental de que los inferencia
que los estudiantes conclusiones a lainferenciaque estudiantes usan informal como
realizan al tratar de partir de los permite ir mas su conocimiento proceso para
elaborar datos al alla de los datos informal  para aprender
conclusiones observar, al basarse en un hacer estadistica.
tomadas de los comparar y modelo argumentos que Incluye la
datos de una razonar a partir probabilistico.  soporten sus generalizacion
muestra hacia una de las inferencias y/o prediccion, el
poblacion. distribuciones acerca de uso de datosy un
de los datos. poblaciones lenguaje
desconocidas probabilistico.
observando
muestras.

La idea de razonamiento inferencial informal (RI1) surge con el proposito de extender el
concepto de inferencia normalmente asociado al de las pruebas de hipétesis e intervalos de
confianza, pensando en la aplicacion que tiene para los estudiantes en los primeros niveles de
escolaridad en la toma de decisiones de caracter inferencial. Se visualiza “como parte de un
proceso razonado (aunque informal) para la elaboracion de pruebas o generalizaciones a partir de
los datos, es decir, en este proceso, no se incluye procedimientos estadisticos formales” (Makar y
Rubin, 2009, p. 85). Para Makar y Rubin (2009) la inferencia formal es:

(...) tanto como un resultado como proceso que implica el razonamiento para crear o probar

generalizaciones probabilisticas con base en datos. Es decir, el tipo de afirmaciones usadas
para hacer estimaciones puntuales o por intervalos de los parametros de la poblacién, o de otro
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modo, pruebas de hipdtesis, utilizando métodos que son estadisticamente aceptados por la
comunidad de investigacion. (Makar y Rubin, 2009, p. 85, traduccion propia)

Tanto la inferencia informal como la formal comparten la idea de hacer uso de procesos
razonados para probar o hacer generalizaciones con respecto a una poblacion de interés con base
en juicios a partir de los datos (Hancock, Kaput y Goldsmith, 1992). La diferencia entre ambas
radica en que lo informal excluye el uso de métodos formales para probar hipotesis o estimaciones.

En este trabajo, consideramos la aproximacion del razonamiento de inferencia informal
propuesto por Makar y Rubin (2009) que contempla cuatro aspectos fundamentales que permiten
organizar en componentes para explorar en el RII:

e La nocion de incertidumbre y variabilidad que se articula a través del lenguaje, el que

permite la ruptura con el lenguaje determinista de la Matematica (por convencion).

e La consideraciéon de los datos como un todo holistico para mirar caracteristicas de la
poblacion haciendo generalizacidn, mas que el concepto de datos de aislados (como puntos

individuales).

e Reconocer mecanismos de tendencia ante la posibilidad de ir mas alld de los datos

disponibles; y,
e La consideracion del razonamiento apoyado en la evidencia que aportan los datos.

La deteccidn de estos aspectos criticos como base para la construccion de razonamientos
inferenciales informales permitié proponer un marco con tres componentes que describen de
manera esencial la Inferencia Estadistica Informal (Makar y Rubin, 2009, p. 85):

e Generalizar o predecir al observar mas alla de los datos
e El uso de los datos como evidencia; Y,

e Empleo de un lenguaje probabilistico para describir generalizaciones, incluyendo ideas

informales con cierto grado de certeza a partir de las conclusiones propuestas

Un esquema de la aproximacion para del marco de inferencial informal descrito, se ilustra

en la Figura 1.
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Figura 1.
Componentes de razonamiento inferencial (Makar y Rubin, 2009) Marco para el RII

Inferencia Estadistica

| Probahilistico Generalizacion Desde los datos |

/

Articulacion de la
incertidumbre
presente en la

Explicitar las
pruebas utihizadas

Elaborar una
conclusién que va
mas alla de los datos

inferencia

Fuente: Makar y Rubin (2009, p. 85)

La integracion de los componentes descritos permite evaluar el razonamiento de inferencia
informal en contexto de ensefianza, incluyendo los elementos que proponen Makar y Rubin (2014,
2018), demanda la consideracion, incorporacion e intencionalidad por parte del profesor (Kula 'y

Kocer, 2020), complementando los objetivos, tanto de la estadistica, como de su ensefianza.
Las tecnologias como parte de la inferencia informal

El uso de recursos digitales en el aula cobra una relevancia particular en la ensefianza de la
Estadistica puesto que el uso de aplicaciones tecnoldgicas, dado su caracter dinamico, provee de
una interaccion con los datos que, desde un enfoque tradicional de ensefianza, es limitado (Ben-
Zviy Friedlander, 1996). En este sentido, las tecnologias brindan oportunidades para el desarrollo
de la comprension de conceptos estadisticos. La tecnologia interactiva permite a los estudiantes la
posibilidad de relacionar variadas representaciones (p.e. visual, numérica, grafica, simbdlica, etc.)
y lograr una conexion entre las representaciones como soporte para dicha comprension (Burrill
2014; Biehler et al., 2013).

La necesidad de formar ciudadanos con capacidad para evaluar de forma critica las
aseveraciones con base en datos (Garfield y Ben-Zvi, 2008), hace imprescindible la inclusion de
las tecnologias en la sala de clases y su intencionalidad en los documentos curriculares para la
ensefianza y aprendizaje de la Estadistica. Sin embargo, el uso de recursos tecnolégicos en contexto
escolar no debe limitarse a un fin instrumental, sino que debe apoyar la toma de decisiones sobre
el uso fundado en la comprension conceptual y la forma en que se llevan los analisis (Franklin et
al., 2007).
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La investigacion en Educacion Estadistica da cuenta de experiencias exitosas que conducen
a una comprension sobre el papel de las tecnologias en esta area (Ben-Zvi, 2000). En este sentido
ha permitido cambiar el foco centrado en el desarrollo de habilidades matematicas y
procedimentales (Ben-Zvi y Garfield, 2004), dando paso a que los estudiantes desarrollen
razonamientos o piensen de forma estadistica, porque las formas de razonamiento estadistico son
distintas a las de las Matematicas (delMas, 2004).

Esto implica un cambio, también, en las practicas de ensefianza de los profesores (Garfield,
2002). Para Inzunsa y Juarez (2010): “la tecnologia informatica ha sido un elemento que ha
motivado el cambio de enfoque de la ensefianza tradicional de estadistica a la ensefianza centrada
en el pensamiento y el razonamiento estadistico, y debe convertirse en una herramienta valiosa
para los docentes” (p. 1).

El uso de tecnologias en el aula es un tema indiscutible para promover el desarrollo de
conceptos, y en este sentido, la incorporacion de propuestas de uso de tecnologias en documentos
curriculares también ha sido reportado en la investigacion de acuerdo con tipos de actividades a
incluir, por ejemplos en programas de estudio y/o libros de texto (Biehler et al., 2013). Con base
en lo anterior, y apoyados en los trabajos de Biehler (1993, 1997), para el desarrollo del
razonamiento y pensamiento en estadistica, en tanto hacer y aprender, Biehler et al. (2013, pp.
649-650) describen cuatro requisitos para que una herramienta tecnoldgica sea mas abierta y
flexible.

1. Que la incorporacion de las herramientas tecnoldgicas permita a los estudiantes
(profesores) experimentar con analisis de datos graficos y numéricos de forma exploratoria,
apoyando la recopilacion de estos resultados graficos y numéricos en un area de trabajo
organizada en un sistema de ventanas maltiples (R1)

2. Que los estudiantes pueden construir modelos para experimentos aleatorios y usar
simulacion por computadora para estudiarlos (R2)

3. Que la propuesta de herramientas tecnoldgicas permita a los estudiantes la participacion en
investigaciones o proyectos estadisticos, tanto para construir, analizar y comparar métodos
estadisticos con la posibilidad de emitir juicios y elaborar conclusiones (R3)

4. Que el uso de herramientas tecnoldgicas permita hacer uso, modificacion y creacion de
micro-mundos (experimentos interactivos exploratorios, visualizacion, simulaciones y

applets) en la exploracion de conceptos estadisticos, orientado en que se pueda hacer usos
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en dos sentidos, como un meta-herramienta (Biehler, 1997) y un medio (a la vez) para

poder construir micro-mundos dentro del mismo programa (R4)

En el caso de centrar el foco en los estudiantes (R4), se habla de micro-mundos incrustados,
los que pueden ser usados por estudiantes en varios niveles (Biehler et al., 2013, p. 650):

a) El estudiante usa los micro mundos como una construccion (modelo), ya construido.

b) El estudiante comprende la forma en que construye ese micro mundo por medio de su
conocimiento, tanto de la herramienta tecnolégica como de la situacion estadistica
planteada.

c) El estudiante puede modificar el micro mundo segun sus necesidades en relacion con el

conocimiento de la herramienta tecnoldgica y la situacion estadistica propuesta.

Los tres niveles del requisito cuatro, deben poder ser conocidos por los profesores. Biehler
et al. (2013) plantean que si los profesores tienen o han desarrollado competencias especificas de
herramientas tecnoldgicas en el nivel (a) y el (c), podran adaptar los micro mundos a sus objetivos
de ensefianza y los contextos especificos educativos.

En esta investigacion, dado que la construccion de modelos (R2) no se incluye en los
niveles de 7.° basico, 8.° basico y 1° medio del curriculum chileno, se considera la posibilidad

de manipular modelos construidos para hacer estimaciones e inferir.
METODOLOGIA

Con el fin de conseguir el objetivo plantado, esta investigacién sigue un enfoque cualitativo
(Silverman y Thompson, 2005) de tipo descriptivo (Hernandez et al., 2014). La investigacion
considera un estudio de casos multiple (cuatro libros de texto y dos programas de estudio), lo que
permite una indagacion procesual, sistematica y profunda del caso de investigacion (Murillo,
2013). Asi mismo, se aporta con una profundizacion en la descripcion en la relacion que hay entre
los programas de estudio (MINEDUC, 2016a, 2016b) y las actividades en los libros de texto de
acuerdo con la inferencia informal y las tecnologias. Para esto, se consideran las siguientes etapas:
(1) identificacion de los objetivos de aprendizaje en los programas de estudio; (2) identificacion y

analisis de las actividades que se proponen en los programas de estudio; (3) identificacion y
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analisis de las actividades en los libros de texto de 7.° y 8.° basico; y (4) relaciones entre los
programas de estudios y los libros de texto, considerando la implementacion de las tecnologias.

Para el andlisis de las actividades se utiliz6 la técnica de analisis de contenido (Lépez-
Noguero, 2002), considerando la adaptacion a los elementos de Cobo (2003) para el anélisis de
libros de texto:

1. Identificacion de los parrafos donde se incluyen cuestiones relacionadas con inferencia
informal o recursos digitales dentro de los objetivos de Aprendizaje (unidades de analisis
de los objetivos de aprendizaje)

2. ldentificacion de las actividades que se proponen en los libros de texto y programas de
estudio (unidades de analisis de los libros de texto)

3. Delimitacion y definicion de los componentes y subcomponentes de analisis

4. Categorizacion de los componentes y subcomponentes del razonamiento inferencial (RII)
y aspectos de recursos digitales (RD). Las categorias se definieron en sucesivas revisiones
de las unidades de analisis y tomando en cuenta a Makar y Rubin (2009) en RIl y Biehler
et al. (2013) en RD.

5. Caodificacion de las actividades desde la categorizacion de los componentes de RIl y RD

6. Seleccion de ejemplos y elaboracion de tablas de categorizacion derivado del analisis

descriptivo.

Los programas de estudios y los libros de texto

Se han considerado dos programas de estudio, 7.° y 8.° basico de los planes 2016 (MINEDUC,
2016a, 2016b) y cuatro libros de texto (LT) (dos de 7.° basico y dos de 8.° basico), que son
distribuidos por el Ministerio de Educacién de Chile (MINEDUC) y que han estado vigentes desde
que se llevd a cabo el ajuste curricular a programas de estudio y libros de texto (desde el afio 2000).
Estos libros de texto son de extensa cobertura en las escuelas de Chile. Los libros se seleccionaron
de manera intencionada, considerando los siguientes aspectos: (i) libros del mismo nivel
distribuidos por el MINEDUC; (ii) ediciones vigentes y previas, pero dentro del actual ajuste
curriculares; (iii) libros de editoriales licitadas por el MINEDUC; y (iv) uso masivo en el sistema
escolar, tanto por profesores como estudiantes (Tabla 3).

La Tabla 3 se describen los libros utilizados. Los codigos (A, B, C y D) sirven para

referenciarlos en las ilustraciones que describen los subcomponentes de inferencia informal
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(Makar y Rubin, 2009) y de las tecnologias (Biehler et al., 2013) identificados en los cuatro libros
de texto.

Tabla 3.
Descripcion de los libros de texto de 7.° y 8.° basico distribuidos por el MINEDUC
Nivel Codigo Referencia
7.° A Texto para el estudiante, Matematica 7°. Jennie Bennett, Edward Burger,
David Chard, Earlene Hall, Paul Kennedy, Freddie Renfro, Tom Roby, Janet
Scheer y Bert Waits, Galileo. 2014
B Texto del estudiante. Matematica. 7° béasico. Richard Merino, Veronica
Mufioz, Bernardita Pérez y Pedro Rupin, SM, Chile. 2018
8.° C Texto para el estudiante, Matematica 8°. Jennie Bennett, Edward Burger,
David Chard, Earlene Hall, Paul Kennedy, Freddie Renfro, Tom Roby, Janet
Scheer y Bert Waits, Galileo. 2014
D Texto del estudiante. Matematica. 8° Basico. Daniel Catalan, Bernardita
Pérez, Camila Prieto y Pedro Rupin, SM, Chile. 2018

En total se identificaron y analizaron 23 actividades del programa de estudio de 7.° basico
y 15 del programa de estudio de 8.° basico. En cuanto a los libros de texto, se consideraron un total
de 289 actividades, de las cuales 192 corresponden a los dos libros de 7.° basico y 97 a los libros

de 8.° bésico.
Componentes y subcomponentes de analisis

Como se ha mencionado, tanto los objetivos de aprendizaje como las actividades de ensefianza en
los programas de estudio y los libros de texto conformaron las unidades de analisis. Estas se
revisaron considerando las componentes y subcomponentes de inferencia informal (Makar y
Rubin, 2009) y de las tecnologias (Biehler et al., 2013), como un medio para promover el
razonamiento inferencial informal. Estas unidades de analisis consideran aspectos donde
intervienen elementos de exploracion de datos como gréaficos estadisticos, analisis de datos con
medidas de centro, construccion y analisis de tablas de frecuencias, percentiles, etc. En la Tabla 4
se describen los componentes y subcomponentes de inferencial informal y recursos tecnologicos
en el contento de lo informal.

La codificacién de los datos consider6 el uso de la descripcion (indicadores) de qué
componentes y subcomponente promueve la actividad, tanto en los programas de estudio, como
en los libros de texto. Esto implica la presencia de los subcomponentes de poder ir mas alla de los

datos (generalizacion), uso de datos como evidencia y uso de lenguaje probabilistico para hacer
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generalizaciones, en el caso de la inferencia informal, y en el caso de las tecnologias (Biehler et

al., 2013) la presencia del uso de micromundo, comprension del micromundo y modificacion del

micromundo.
Tabla 4.
Descripcion de las componentes y subcomponentes de analisis
Componente  Subcomponente Descripcion (indicador)
Inferencia Mas alld de los datos  La actividad promueve la posibilidad de hacer
informal (generalizacidn) predicciones, estimaciones de parametros y/o
conclusiones con la idea de hacer descripciones que
vayan mas alla de los datos.
Uso de datos como La actividad provee de elementos para hacer uso de
evidencia datos y sustentar generalizaciones en ellos y no en
otros aspectos (como por ejemplo las propias
creencias)
Uso de lenguaje La actividad promueve la posibilidad de plantear
probabilistico para respuestas que no sean cerradas (deterministas) y que
hacer estén expresadas de manera aleatoria (por ejemplo, se
generalizaciones espera que, aproximadamente, con una posibilidad de,
es posible, etc.).
Uso de lenguaje La actividad no favorece la posibilidad de hacer
centrado en la muestra inferencias a la poblacion aun cuando el andlisis se
centra en una muestra. Estas actividades son de
caracter descriptivo centrado en la muestra.
Uso de estadistica La actividad permite hacer una inferencia estadistica
descriptiva informal incluyendo algun tipo de estadistico, es decir,
considera que antes de hacer uso de los datos como
evidencia, es posible, también, analizar de manera
descriptiva los datos de la muestra.
Contexto basado en La actividad incluye elementos en que los
experiencia de estudiantes resuelven una tarea especifica sin los
aprendizaje aspectos del contexto real. En este caso, estas tareas
tienen el sentido de incluir aspectos para construir
aprendizajes, demanda de conocimientos estadisticos
previos e inclusion de nuevas ideas o conceptos
(Pfannkuch, 2011).
Rol de la Uso de micromundo Permite conocer una situacion real como un modelo a
tecnologia escala sin perder aspectos de la realidad a partir del
recurso.
Comprensién del A partir del micromundo (modelo de la situacién)
micromundo profundizar haciendo uso del recurso
Modificacion del Permite hacer modificaciones (en los datos) de
micromundo acuerdo con las necesidades de las actividades y del

propio recurso
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Para asegurar la objetividad en la codificacion de las actividades se realizo una codificacién
consecutiva, es decir, el primer autor de trabajo realizo un primer analisis de las actividades de los
libros de texto y programa de estudio, posteriormente, la segunda autora, verificé y complemento
las codificaciones de las actividades analizadas. En caso de diferencias en el analisis, de acuerdo
con los subcomponentes de inferencia informal y las tecnologias, se han discutido dichas

diferencias y se ha llegado a consensos.
RESULTADOS Y DISCUSION

En lo que sigue, se presenta el analisis de los programas de estudio (MINEDUC, 2016a, 2016b) y
los libros de texto de 7.° y 8.° basico (Bennet et al., 2014a; Bennet et al., 2014b; Catalan et al.,
2018; Merino et., 2018) de acuerdo con los subcomponentes de inferencia informal (Makar y
Rubin, 2009) y las tecnologias (Biehler et al, 2013).

Sobre los programas de estudio

Los dos programas de estudio vigentes, 7.° y 8.°, presentan ajustes, tanto en estructura, como en
contenidos, tanto desde el punto de vista pedagogico, como en los que respecta a los temas de
estadistica, con respecto a los programas anteriores.

Los programas estan estructurados en cuadro unidades de estudio: Unidad 1. Nameros;
Unidad 2. Algebra y funciones; Unidad 3. Probabilidad y Estadistica; Unidad 4. Geometria. En la
Tabla 5 muestra la frecuencia de objetivos de aprendizaje por unidad que se incluyen en los

programas de estudio de 7.° y 8.° bésico.

Tabla 5.
Porcentajes de objetivos de aprendizaje por eje presentes en las unidades de los programas de
estudio de Matematica

Nivel Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3 Unidad 4 Total
7.° 5 (26%) 4 (21%) 5 (26%) 5 (26%) 19
8.° 5 (29%) 5 (29%) 4 (24%) 3 (18%) 17

La Tabla 5 muestra que la distribucién de los objetivos de aprendizaje en las unidades de
los dos niveles tiende a ser mas homogénea. En el caso de 8.° basico, este nivel presenta un

porcentaje menor de temas de estadistica en relacion con las unidades 1, 2 y 3, pero a pesar de ello
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la distribucidn es relativamente similar, lo que marca una diferencia con los programas curriculares

previos, que no incluian ninguna unidad para este contenido.
La inferencia informal en los programas de estudio

Se encontraron 16 y 13 actividades sugeridas al profesor en los programas de 7.° y 8.° basico
respectivamente. En la Tabla 6 se muestra el numero de actividades en estos programas por

subcomponente de inferencia informal por nivel educativo.

Tabla 6.
Subcomponentes de inferencia informal presentes en actividades propuestas en los programas de
estudio

Subcomponente 7.° 8.°
Lenguaje con centro en la muestra 11 (68,8%) 11 (84,6%)
Datos como evidencia para generalizar 1(6,3%)  ----—---
Uso de datos como evidencia 1(6,3%)  ----—---
Datos como evidencia para describir la muestra 1 (6,3%) ~  -------
Lenguaje probabilista sin generalizar 1(6,3%)  ----—---
Lenguaje de contexto de la poblacion ~ ------ 2 (15,4%)
Integracién de las cuatro componentes 1(6,3%) W -------

De las actividades analizadas que son propuestas en los dos programas de estudio, emergen
los subcomponentes de inferencia informal: lenguaje con centro en la muestra, datos como
evidencia para generalizar, uso de datos como evidencia, datos como evidencia para describir la
muestra, lenguaje probabilista sin generalizar, lenguaje de contexto de la poblacidn, integracion
de las cuatro componentes, pero la mayor cantidad de actividades presentan un lenguaje centrado
en la muestra, es decir, son actividades, que con base en el enunciado y/o en las preguntas
derivadas para el analisis no permiten la posibilidad de realizar algun tipo de inferencia, pues el
foco se centra en describir alguna(s) caracteristicas de la muestra, como, por ejemplo, medidas de
centro, variabilidad o posicién de la muestra. Solo una de las actividades de los dos programas, el
de 7.° basico, presenta una actividad que integra los cuatro subcomponentes.

En las Figura 2 se muestra una actividad propuesta de 8.° con un lenguaje centrado en la
muestra, la cual se relaciona con el Objetivo de Aprendizaje: “mostrar que comprenden las

medidas de posicion, percentiles y cuartiles” (MINEDUC, 2000, p, 169)
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Figura 2.
Actividad del programa de estudio de 8.° en el subcomponente de lenguaje centrado en la muestra

En el 8° nivel del se realizd una encuesta acerca del nimero de amigas y
amigos gue tiene cada uno de los alumnos encuestados. El resultado se
representa en la siguiente tabla de frecuencia.

NUMERO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

FRECUENCIA
ACUMULADA

+ Calculan la media de las amigas y amigos.
+ Completan la tabla con las frecuencias acumuladas.

+ Determinan los cuartiles y marcan sus posiciones en la lista.

;Con qué medida de tendencia central coincide el segundo cuartil?

Elaboran tres enunciados que pueden ser concluidos mediante los

cuartiles.

Fuente: MINEDUC (2016, pp. 172).

La actividad de la Figura 2 presenta un lenguaje centrado en la muestra que no permite
realizar algun tipo de inferencia a la poblacion. Hay dos situaciones posibles sobre esta actividad,
(i) que el curso de 8.° basico (en el enunciado) se considere como la poblacion o (ii) que el curso
de 8.° basico se considere como una muestra (no aleatoria) del total de cursos de un colegio. En el
caso (i) al tener la informacion de la poblacion no se hacen estimaciones sino célculo de
parametros. En el caso (ii) se aprecia que la frecuencia de estudiantes es de 50 estudiantes, lo que
podria sugerir una muestra del curso, pero, aun asi, se ve que la intencién de las preguntas no
apunta a sacar una conclusién estimada del nimero de amigos/as por estudiante en la institucion
educativa, centrando las preguntas en caracterizar los cuartiles y la mediana de los datos sin
preocuparse si provienen de una muestra o de una poblacion. La Gltima pregunta de elaboracion
de preguntas que se puedan concluir mediante los cuartiles podria orientar la discusién hacia una
inferencia informal.

La Figura 3 muestra una actividad que promueve la recopilacion de informacion de
diversos medios y sistematiza en tablas y estadistica, especificamente las medidas de tendencia

central.
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Figura 3.
Actividad que permite uso de datos como evidencia, estadistica descriptiva y generalizacion

Organizan el estudio orientados por preguntas como:
+Qué etapas podria tener este estudio?

LEn qué niveles podrian realizar el estudio?

¢Qué datos seria pertinentes recolectar?

+Como se recolectaran?

Organizan y analizan la informacion de cada nivel. Se sugiere que:
Construyan una tabla de frecuencia con la estatura de los alumnos y alumnas, diferenciando la
de hombres y mujeres.
Ordenen la informacion por sexo desde el de menor a mayor estatura.
Calculen el promedio y la moda de los datos por nivel y sexo.
Determinen el rango de dispersion y la mediana de los datos por nivel y por sexo.

Relacionan los analisis parciales y obtienen conclusiones en relacion con las tendencias de
crecimiento de estatura en los alumnos y alumnas del nivel.

Fuente: MINEDUC (2016, pp. 82)

La actividad a partir de la recopilacion de informacion de diversos medios permite
(Dimension | del marco de Wild y Pfannkuch (1999) de pensamiento estadistico) que el estudiante
se plantee preguntas de acuerdo con el contexto considerando diferentes fuentes. Tanto las
preguntas, como los andlisis que piden realizar (consigna 3), hace posible considerar los datos y/o
las estadisticas como evidencia. Sin bien la situacion de la actividad no explicita alguna inferencia
particular, si se puede considerar en la consigna 3 cuando menciona “obtienen conclusiones en

relacion con las tendencias de crecimiento de la estatura alumnos por nivel”.
La tecnologia en los programas de estudio

En la revision de los dos programas de estudio, 7° y 8°, no se encontraron actividades con uso de
tecnologia para el desarrollo de las componentes de inferencia informal.

A pesar de que la base curricular de matematica en la unidad de probabilidad y estadistica
alude explicitamente al uso de recursos tecnologicos para el desarrollo de estudiantes criticos a
partir del analisis de datos e inferencias en diferentes contextos con uso de informacion para validar
opiniones y decisiones (MINEDUC, 2015), esto queda relegado, en este caso, al uso y adaptacion

de actividades que pueda hacer el profesor en el disefio de las clases.
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Sobre los libros de texto

Se encontraron 190 actividades en los libros de texto de 7.° (88 en el libro Ay 102 en el libro B)
y 88 actividades en los libros de 8.° (30 en el libro C y 55 en el libro D). En ambos niveles, se
aprecia que el nimero de actividades incluidas en los libros de texto es alto, habiendo una mayor

cantidad de actividades en 7.° basico.
La inferencia informal en los libros de texto

En la Tabla 8 se muestran las actividades estadisticas en el nivel de 7.° basico. Se analizaron 192
actividades, identificandose los siguientes subcomponentes de inferencia informal: Lenguaje con
centro en la muestra, datos como evidencia para generalizar, uso de datos como evidencia, datos
como evidencia para describir la muestra, lenguaje probabilista sin generalizar, uso de datos como
evidencia (generalizar), contexto de la poblacion, estadistica descriptiva para ir méas alla de los
datos y la integracion de las cuatro componentes.

Tabla 7.
Distribucion de actividades estadisticas de aplicacion en el libro de 7.° basico
Libros de texto de 7.° basico

Componente de inferencia informal Libro A Libro B
(n=88) (n=102)
Lenguaje con centro en la muestra 83(94,3%) 81 (79,4%)
Datos como evidencia para generalizar 1(1,1%) 1(1,0%)
Uso de datos como evidencia = 9 (8,8%)
Datos como evidencia para describir la muestra 2 (1,05%) 5 (4,9%)
Lenguaje probabilista sin generalizar 123%) -
Uso de datos como evidencia (generalizar)  ----- 3 (2,9%)
Contexto de la poblacion 1(1,1%) -
Estadistica descriptiva para ir més all4 de los datos ~ ----- 2 (2,0%)
Integracion de las cuatro componentes ~ ----- 1 (1,0%)

Se aprecia que el subcomponente que se identifica con mayor frecuencia en las actividades en este
nivel educativo es lenguaje centrado en la muestra, que aparece en el Libro Ay el Libro B con
94,3% y 79,4% respectivamente; esto significa una alta cantidad de actividades que no permiten
la realizacion de inferencias, mas que la descripcién de la muestra.

Algunas de las actividades que permiten hacer inferencia muestran un lenguaje de datos

como evidencia para generalizar, uso de datos como evidencia (generalizar), estadistica
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descriptiva para ir mas alla de los datos e integracion de las cuatro componentes.

En la Tabla 8 se muestra la distribucion de actividades en 8.° basico de acuerdo con la
componente de inferencia informal. Se observa en este nivel que los subcomponentes de
inferencial informal son menores que en 7.° basico; estas son: lenguaje con centro en la muestra,
datos como evidencia para generalizar, datos como evidencia para describir la muestra, lenguaje

probabilista sin generalizar y estadistica descriptiva para ir mas alla de los datos.

Tabla 8.
Distribucion de actividades estadisticas de aplicacion en el libro de 8.° basico
Libros de texto de 8.° basico

Componente de inferencia informal Libro C Libro D
(n=30) (n=55)
Lenguaje con centro en la muestra 27 (90,0%) 47 (85,5%)
Datos como evidencia para generalizar - 3 (5,5%)
Datos como evidencia para describir la muestra 1 (3,3%) 2 (3,6%)
Lenguaje probabilista sin generalizar 2 (6,7%) 1(1,8%)
Estadistica descriptiva para ir més all4 de los datos ~ ----- 2 (3,6%)

El subcomponente identificado con mayor predominancia en los libros de texto analizados
de 8.° bésico es lenguaje centrado en la muestra con un 90% y un 85,5% respectivamente en los
libros C y D; ambos usados después de la implementacion del ajuste curricular con una unidad
especifica en estadistica y probabilidad. Los otros subcomponentes de inferencia informal
identificadas son datos como evidencia para generalizar y estadistica descriptiva para ir mas alla
de los datos.

En las Figuras 4, 5y 6 se describen tres actividades en la componente de inferencia
informal: integracion de las cuatro componentes, estadistica descriptiva para ir mas alla de los
datos y uso de datos como evidencia para generalizar.

En la Figura 4 se propone una actividad que permite desarrollar el razonamiento inferencial
informal. Se presenta un contexto de una situacion real de estudio sobre el Bullyng en estudiantes
de 2° medio (15 a 16 afios) y su relacion con puntajes de una prueba estandarizada (componente
de contexto).
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Figura 4.
Actividad estadistica de aplicacion con uso de lenguaje de inferencia informal

I ~~—
° e 12 comuncacon en 3 odt
Bul[ ln De los afectados,
sON mujeres.
y g 58% ==
. % 5 = f 9
¢Como nos afecta
8059 estudiantes de 2.° medio
han sido victimas de bullying
Durante el 2012 se puso en practica el plan
Seguin los resultados de la Encuesta Na- ' Escuela Segura, que tiene como propdsito
conal de Agresion y Acoso Escolar dados realizar medidas preventivas en los colegios
a conocer por & Mineduc el 2013. para evitar problemas como &l buyliing y las
_f agresiones saxuales.

‘ La Superintendencia de Educacion Escolar
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tos en e Simce
ACTIVIDAD EN GRUPO

Rednanse en equipos de tres o cuatro integran-

tes y realicen las actividades propuestas. Luego,

comuniquen su respuesta a los demds equipos.
Roles que asumen los estudiantes 1. {Qué medidas de tendencia central pueden re
conocer en los datos entregados? Némbrenlas y
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%
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. Con respecto 2 los roles que asumen los estudian-
tes en una situacion de bullying: (Cudl es la mas
frecuente? ;Con qué medida de tendencia central
e asocia?

£

. Si tuvieran que realizar una encuesta en su colegio
con el fin de detectar casos de bullying, ;qué tipo
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rian? jPor qué? Comparen sus respuestas con los
demds equipos
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con los demds compafieros y compafieras acerca
de b importancia de estas medidas

Fuente: Merino et al. (2018, p. 328-329)

Ademas de la importancia del contexto presentando en la actividad, se proporciona
informacion sobre la fuente de la encuesta, lo que hace confiable la informacion proporcionada.
Ademas, se da a conocer una Encuesta Nacional por muestreo, lo cual abre posibilidades a que los
estudiantes conozcan estas iniciativas del gobierno para conocer las estadisticas de esta y otras
problematicas de su pais. La actividad que se propone a los estudiantes se identifica con los
subcomponentes:

e Uso de estadistica descriptiva para generalizar. Esto se observa en la pregunta de ¢Qué
medidas de tendencia central pueden reconocer en los datos entregados? Que se relaciona

con la posibilidad de generalizar en la consigna 3.
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e Datos como evidencia para generalizar. Hay una aproximacion a este uso en la consigna
4 donde se les pide plantear una situacion hipotética para la recoleccion de sus propios
datos y detectar los casos de bullying. En esa situacion hipotética se pide de antemano la
medida central que mejor estimaria la proporcion de bullying en su colegio. La consigna
abre la necesidad de la recoleccion de datos para hacer esa inferencia.

Dentro de esta actividad el cuestionamiento 2 es mejorable puesto que se pregunta por el
tamario de la muestra, cuando esa informacion, dentro del contexto de la encuesta, es conocida
(aunque para 2013 no se proporciona en la actividad). En cambio, se hace una inferencia sobre las
victimas de bullying a partir de los resultados obtenidos en la encuesta a la que se le resta
importancia y en la que no se hace uso de un lenguaje probabilista para aludir la posibilidad de la
informacion: “Si los resultados de la encuesta sefalan que los 8059 estudiantes son victimas de
bullying, lo que corresponden a 4,2% del total de estudiantes de ese nivel, ...”

Esta actividad finaliza con el uso de un andlisis intencionado para la toma de decisiones en la toma
de conciencia del Bullying y las normas de convivencia dentro del curso.

En la Figura 5 se presenta otra actividad de aplicacion estadistica con Datos como evidencia
para generalizar y Uso de estadistica descriptiva para ir mas alla de los datos. En esta actividad,
si bien el contexto no esta basado en datos reales, permite sacar conclusiones inferenciales sobre
la situacidn presentada y presentar una propuesta de uso sobre esa inferencia.

Figura 5.
Actividad estadistica de aplicacion con Datos como evidencia para generalizar y Uso estadistica
descriptiva para ir mas alla de los datos

Una municipalidad desea saber las edades

de las personas que van a la plaza durante la
manana, con el objeto de ofrecer actividades
enfocadas a ellos. Observa laimagen y calcula
la edad promedio de las personas que asisten
ala plaza.

S6anos/ S0anos] 6! aios) 52 afos |
i ] : 2
,ﬁ;)’ L j j

58 anns b loanos

Analiza el resultado obtenido. De acuerdo

a esto, ;la municipalidad debiese realizar
actividades para nifos o adultos? Justifica tu
respuesta.

Fuente: Merino et al. (2018, p. 314)
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Se observa que la situacion plantea la toma de decisiones para partir de la informacion
presentada. Se entrega la informacion de la edad de 11 donde el municipio debe decidir qué
actividades proponer. Luego, en la consigna, a partir del resultado obtenido, se pide la decision si
el municipio debe hacer actividades para nifios o adultos, es decir, con base en el calculo de la
media se saca una conclusion que va mas alla de los datos, en este caso, las personas que asisten a
la plaza por la mafiana. Esta actividad se presta para la iniciativa de los estudiantes, puesto que
también se puede usar la proporcion de personas dentro de ciertos rangos de edad para decidir qué
tipo de actividades se pueden realizar y a la discusion de la utilidad del promedio en esta situacion.

Finalmente, en la Figura 6, se muestra una actividad que hace uso de los datos para poder
generalizar. Al igual que en el caso anterior, se observa que no hay informacion extra que permita
saber si el contexto es real, pero si permite hacer una inferencia de acuerdo con la informacion

presentada.

Figura 6.
Actividad estadistica de aplicacion con uso de datos como evidencia para generalizar

Un investigador de cierta ave en el sur de Chile
quiere saber cuantas especies de esta hay. Para
ello, investiga la cantidad de nidos que existen de
esta ave en un area de 200 m?, realizando una bus-
queda minuciosa por cada metro cuadrado.

Al no encontrar nidos de la especie en cuestion,
informa a las autoridades que se ha extinguido. jEs
correcta su afirmacion? Justifica.

Fuente: Merino et al. (2018, p. 304)

En este caso, se aprecia que el uso de datos radica en la ausencia de nidos en un area
determinada. Sobre esa informacion debe justificar sobre la extincion o no de la especie de aves.
Ademas de la posibilidad de inferir, esta actividad permite profundizar en el analisis critico de

muestras para el andlisis de informacion.
Las tecnologias en los libros de texto

El dnico libro que presentd actividades con apoyo de recursos tecnologicos (planilla Excel y
GeoGebra) fue el libro D (8.° basico) con 7 actividades en total. Dentro de estas actividades no se

evidencia la posibilidad de hacer simulaciones para profundizar en la comprension conceptual de
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contenidos estadisticos, por ejemplo, la variabilidad de la muestra, forma de distribucion, centro,
etc. tampoco del uso, comprension.

Las actividades analizadas que usan como medio Excel o GeoGebra tienen un caracter
instrumental, pues se basan en el calculo de estadisticas y su interpretacion descriptiva sobre la
muestra o en la construccion de graficos estadisticos y preguntas para describir alguna
caracteristica del contexto que se presenta en el grafico. No se propone el uso de micromundos,
sin pérdida de generalidad, lo que limita poder comprender fendmenos contextualizados y poder
ajustar, dependiendo de la intencionalidad de ensefianza o del mismo contexto presentado.

En la Figura 7 se muestra una actividad, que si bien es cierto hace uso de dato reales

(estatura de 10 compafieros) es usada para calcular la media de la estatura.

- . 7 L
Actividad estadistica con uso de Excel
HERRAMIENTAS TECNOLGGICAS
Esta actividad la puedes realizar utilizando una planilla de c3 iculo, como Excel
Redne la informacion de la estatura de diez de tus companie ¢ f
e ine &l mpaneros y comparieras. Luego, sigue las
1. Ingresar los datos en la planilla de calculo. Utiliza Ppara esto la pnimera columna, A, de la planilla
Como se muestra en la imagen
2. En la primera celda vacla, debajo de los datos, escribe =Promedio(A1 : A10)
[ <> A 8 i
‘ 1 1,71
2 1,43
1 1,45
4 1,52
5 1,59
6 1,5
7 1,48
8 1,53
9 1,52
10 1,47
11 =1
Promedio de los datos 12 o
registrados desde A1 hasta A10 13

14

Con esta funcion obties n il o
0n obtienes el promedio de un conjunto de datos. En este caso, el promedio es 1,52

Fuente: Setz y Darrigrandi (2011, p. 176)

Se aprecia que la actividad, usando Excel, se limita a ingresar la informacion por celdas en
Excel y usar la funcién “Promedio” (uso instrumental). Es una actividad que podria servirse de
tomar y simular otras muestras de tamafio 10 y promover la variabilidad entre las muestras
haciendo uso del micro mundo del que provee la sala de clases y la caracteristica estudiada.

En el caso de la Figura 8, la actividad usa GeoGebra para la construccion de un grafico de
cajon. Tanto en el enunciado como en la estructura de la actividad se puede ver que el uso del

recurso es instrumental.
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Figura 8.
Actividad estadistica con uso de GeoGebra

A Situadon2  Constatando variaciones en el diagrama de cajon Paso 2
El profesor de Inglés decidio premiar a sus alumnas por su buen compor-
tamiento y su responsabilidad en la entrega de sus trabajos y redonded las
notas con digitos decimales al entero siguiente. ;Qué diferencias y semejan-
zas tendran el diagrama de cajon de la situacion 1y este nuevo diagrama?

Pasol Ingresalas notas corregidas alahojs  [eem—

Figura: Catalan et al. (2018, p. 323)

Se pide la identificacion de diversas medidas de posicién en los diagramas y la
comparacion entre dos diagramas de manera descriptiva de la poblacion. En la situacién no se
plantea una problematica, la pregunta esta centrada en la descripcién de los diagramas y no en el
comportamiento de las calificaciones de los grupos. No se vincula el anélisis estadistico con la
situacion de que el profesor decidi6 premiar a sus alumnos por su buen comportamiento y
responsabilidad en dos cursos. Tampoco se promueve el uso de estos micromundos para
profundizar en caracteristicas del fenémeno, variabilidad y dispersion, o posibles modificaciones
en caso de ser necesario.

Este tipo de actividades es coherente con el tipo de actividades de uso de lenguaje centrado

en la muestra, las que aparecen en mayor cuantia en los libros de texto analizados.
CONCLUSION

El objetivo de la investigacion fue analizar la coherencia entre los programas de estudio de
matematica en la unidad de probabilidad y estadistica y los libros de texto, especificamente en 7.°
y 8.° basico, considerando la perspectiva de la inferencia informal y el uso de las tecnologias. Este
trabajo esta dirigido a una linea de investigacion poco desarrollada en el contexto del analisis de
los documentos curriculares, la necesidad de explorar como las actividades que se presentan en los
libros de texto (generalmente para uso del estudiante) dialogan con aquellas que se presentan en
los programas de estudio y los objetivos que definen qué se debe ensefiar en el aula en la unidad
de probabilidad y estadistica.
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A partir de los resultados obtenidos, tanto en los programas de estudio, como en los libros
de texto, se muestra evidencia de: (i) la incorporacion de una mayor cantidad de actividades para
la ensefianza y aprendizaje de la estadistica. La necesidad de potenciar la estadistica es clara,
considerando que los lineamientos previos a los ajustes curriculares no incluian a la estadistica
como unidad independiente (Ruiz, 2014). Esto es relevante, dado que se hace eco de las demandas
que han venido emergiendo en la sociedad sobre la comprension de diferentes fendmenos con
incertidumbre; (ii) si bien la inclusion de diferentes actividades es importante, tanto en programas
de estudio, como en libros de texto, no se evidencia una relacion con la potencialidad y las
oportunidades que pueden derivarse de ellas para el desarrollo del razonamiento de inferencia
informal. Tampoco el papel que cumplen las tecnologias (uso de Excel 0 GeGebra) es medio para
promover el RII, sino que emerge un fin en si mismo para simplificar procesos matematicos de
célculo, lo que es contrario a lo que plantean Lee y Hollebrands (2011) y Pratt et al. (2011).

De acuerdo con la base curricular de matematica de 7.° basico a 2.° medio plantea que la
unidad de estadistica y probabilidad debe:

(...) responder a la necesidad de que todos los y todas las estudiantes aprendan a realizar
analisis, inferencias y obtengan informacion a partir de datos estadisticos. Se espera formar
alumnos criticos y alumnas criticas que puedan utilizar la informacion para validar sus
opiniones y decisiones [...] se espera que las y los estudiantes disefien experimentos de
muestreo aleatorio para inferir sobre caracteristicas de poblaciones; registren datos
desagregados por sexo cada vez que tenga sentido; utilicen medidas de tendencia central, de
posicion y de dispersion para resolver problemas. El enfoque de este eje radica en la
interpretacién y visualizacién de datos estadisticos, en las medidas que permitan comparar

caracteristicas de poblaciones, y en la realizacion, la simulacion y el estudio de experimentos
aleatorios sencillos. (MINEDUC, 2015, p. 100)

De esto se destacan aspectos criticos para el desarrollo y aprendizaje de estadistica, “/a
necesidad de que todos los estudiantes hagan inferencias”, “alumnos criticos y criticas”, “uso de
informacion para validar opiniones”, “inferir caracteristicas de la poblacion”, “promover un
enfoque en la interpretacion y visualizacion de datos” 'y “la simulacion de experimentos”. Cada
uno de estos elementos, si bien son parte de lo que debe ser capaz de promover el profesor en la
ensefianza de la estadistica, las actividades en si mismas deben proveer de un espacio donde el
estudiante pueda imbuirse en un contexto de resolucién de problemas en estadistica (PPDAC, Wild
y Pfannkuch, 1999) dado que, tanto el profesor, como los estudiantes usan este documento
curricular de manera frecuente (Lloyd, 2006; Sherin y Drake, 2009).
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Si bien la base curricular de 7.° basico a 2.° medio declara la movilizacion de elementos
esenciales en la ensefianza y aprendizaje de la estadistica, como el desarrollo de inferencias sobre
caracteristicas de la poblacion, la incorporacion de contextos desde donde emergen los datos y el
papel de la simulacion (TIC) de manera explicita, las actividades que se analizaron en los libros
de texto a la luz de estos componentes distan de mostrarse en concordancia con lo que plantean
estos lineamentos curriculares, siendo coincidentemente concordante con actividades que
muestran mecanismos mas de procedimientos matematicos y de calculo (Sanchez-Acevedo y Ruiz,
2020; Sanchez-Acevedo y Ruiz, 2022), pero desprovistos de una aprehension conceptual de temas
estadisticos, por ejemplo, saber que cuando se calcula la media de una poblacion o se realiza la
estimacion del pardmetro de la poblacion. Ideas como esta pueden hacer emerger otros conceptos
estadisticos, como la idea de muestreo, aleatoriedad, distribucion en el muestreo, etc. Algunas de
las actividades encontradas, sin embargo (como se indica en Sanchez-Acevedo y Ruiz, 2022),
podrian potencialmente desarrollar este tipo de pensamiento sobre todo aquellas que muestran un
Uso de lenguaje centrado en la muestra. Hacerlo, quedaria en la perspectiva e iniciativa del
profesor.

Los resultados no proveen de evidencia que nos permitan asegurar una relacién entre las
directrices curriculares (los objetivos de aprendizaje) y las actividades que se analizaron de los
libros de texto, tanto los elementos de inferencia informal, para promover razonamientos, como el
papel de las tecnologias, como medio para la visualizacion y desarrollo de inferencias, son visibles
en muy pocas de las actividades analizadas, limitandose, siendo nulos los aspectos elementos de
uso de micromundo, comprensién del micromundo y modificacion del micromundo, propuesto por
Biehler et al. (2013) para la comprension de fendmenos a partir de la manipulacion de datos.

Asi mismo, los resultados muestran y confirman varios de los resultados reportados sobre
documentos curriculares presentan una tendencia a promover analisis descriptivos, localizados en
la muestra, o en su defecto, en la descripcion de fendmenos considerando la poblacion. Esto no
quiere decir que no se deban realizar analisis de tipo descriptivos (con énfasis en procedimientos
algoritmicos), pero el problema esta cuando estas actividades muestran escasas oportunidades para
desarrollar conclusiones a partir de los datos y tomar decisiones, lo que plantea una contradiccion
con lo que plantean los objetivos de aprendizaje y la fundamentacion de la unidad de probabilidad
y estadistica (MINEDUC, 2015).
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Dar cuenta de estas relaciones es relevante, por una parte, practica, considerando el papel
que cumplen estos documentos en el profesorado, y por otra mas de comunidad, en el sentido de
lo que plantean Fan et al. (2013), Rezat (2024) y Rezat et al. (2021) cuando mencionan que se debe
orientar la investigacion hacia el uso y desarrollo de libros de texto, tanto digitales, y también en

el analisis de los documentos curriculares y el uso que de ellos hacen profesores.
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APPROACH TO THE CONORDANCE BETWEEN PROGRAMS AND TEXTBOOKS IN
STATISTICS IN CHILE. APPROACH FROM INFORMAL INFERENCE
Abstract

This research explores the coherence between the Learning Objectives and the activities proposed
to the teacher in the 7th and 8th grade study programs and the textbooks at the same levels in the
statistics unit. Two analysis perspectives are considered, focused on the understanding of statistical
concepts, on the one hand, informal inference, and on the other, as a complement, the perspective
of technological means to simulate phenomena based on data. The methodology followed was
qualitative under a content analysis technique. The results show that the greatest number of
activities presented in the study programs and textbooks promote a language treatment focused on
the sample and in some specific cases, some activities give the possibility of interpretations to
integrate concepts from center measures. , position, variability of the sample, supported by
technologies as a means to understand these concepts. In the specific case of the incorporation of
technologies in programs and textbooks, it has an instrumental purpose, that is, its incorporation
accounts for a use to simplify calculations, and not as a means to promote and develop inferential
reasoning. informal. We conclude by discussing the relevance of this type of work at the curricular
level, focusing on the importance it has for mathematics teachers who teach statistics.

Keywords: curricular documents, statistics, informal inference, technologies.

UMA ABORDAGEM A COERENCIA ENTRE PROGRAMAS DE ESTUDO E LIVROS
DE ESTATISTICA NO CHILE. UMA ABORDAGEM A PARTIR DE INFERENCIA
INFORMAL E TECNOLOGIAS

Resumo

Esta investigagcdo explora a coeréncia entre os Objectivos de Aprendizagem e as actividades
propostas ao professor nos programas de estudo do 7.° e 8.° anos e 0s manuais escolares dos
mesmos niveis na unidade de estatistica. Sdo consideradas duas perspectivas de analise, centradas
na compreensdo de conceitos estatisticos, por um lado, a inferéncia informal, e por outro, como
complemento, a perspectiva dos meios tecnoldgicos para simular fenémenos com base em dados.
A metodologia seguida foi qualitativa sob técnica de analise de contetido. Os resultados mostram
que o0 maior nimero de atividades apresentadas nos programas de estudo e nos livros didaticos
promovem um tratamento linguistico focado na amostra e em alguns casos especificos, algumas
atividades dao a possibilidade de interpretacfes para integrar conceitos de medidas de centro,
posicdo, variabilidade do. amostra, apoiada em tecnologias como meio de compreensdo desses
conceitos. No caso especifico da incorporacéo de tecnologias em programas e livros didaticos, ela
tem uma finalidade instrumental, ou seja, sua incorporagdo d& conta de uma utilizacdo para
simplificar calculos, e ndo como meio de promover e desenvolver o raciocinio inferencial.
Concluimos discutindo a relevancia deste tipo de trabalho a nivel curricular, focando na
importancia que tem para os professores de matematica que ensinam estatistica.

Palavras-chave: documentos curriculares, estatisticas, inferéncia informal, tecnologias.
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Capitulo 9

ANALISIS DEL NIVEL DE LECTURA Y
CONTEXTO DE TABLAS ESTADISTICAS EN
TEXTOS DE SECUNDARIA ESPANOLES PARA
DESARROLLAR EL SENTIDO ESTOCASTICO

Maria M.Gea
Jocelyn D. Pallauta
Pedro Arteaga

RESUMEN

El sentido estocastico que los estudiantes deben adquirir durante su formacion bésica en Espafia
esta fuertemente vinculado a la lectura e interpretacion de informacion estadistica, generalmente,
representada mediante tablas y graficas. Su desarrollo debe orientarse hacia la valoracion critica y
toma de decisiones en variedad de situaciones fundamentadas en datos. En este trabajo se utiliza
el andlisis de contenido para abordar el estudio del nivel de lectura que se plantea en la actividad
matematica con tablas estadisticas y el contexto en que se presentan en una muestra de 10 libros
de texto dirigidos a la Educacion Secundaria Obligatoria en Espafia (12 a 15 afios). Los textos
cubren toda esta etapa educativa y corresponden a dos editoriales de gran uso y prestigio en la
ensefianza de las matematicas en secundaria en Espafia. EI contexto con que se proponen dichas
tareas se analiza en base al marco tedrico utilizado en pruebas internacionales. Los resultados
informan de diferencias en el planteamiento de tareas descontextualizadas entre editoriales, pues
en una editorial no se alcanza el 3,5% en los tres primeros cursos y en otra se supera el 10% En
cuarto curso crece el porcentaje de este tipo de tareas en ambas editoriales, pero se mantienen las
diferencias entre ellas. En general, se plantean niveles basicos de lectura de la tabla, y no se observa
progresion hacia niveles mas avanzados, segun se avanza de curso. Esta tendencia no cambia en
ninguna de las editoriales al considerar la orientacion de la leccion en el desarrollo del sentido
estocastico, segun se traten contenidos en estadistica descriptiva o probabilidad.

Palabras clave: Tablas estadisticas, nivel de lectura, contexto, libros de texto, Educacion
Secundaria.

Como citar: Gea, M.M., Pallauta, J.D. y Arteaga, P. (2024). Analisis del nivel de lectura y contexto de
tablas estadisticas en textos de secundaria espafioles para desarrollar el sentido estocastico. En D. Diaz-
Levicoy y A. Salcedo (Eds.), Investigaciones sobre libros de texto para el desarrollo de la cultura
estadistica y probabilistica (pp. 239-258). Centro de Investigacion en Educacion Matematica y Estadistica,
Universidad Catdlica del Maule.



INTRODUCCION

En la actualidad estan sucediendo cambios curriculares en diferentes paises, como ocurre en
Espafia, orientados a promover ensefianzas y aprendizajes significativos en el estudiante que
garanticen el logro de competencias. Pero esta realidad no es novedosa, porque el enfoque de la
enseflanza por competencias se viene alentando desde finales del siglo XX.

El documento mas destacado de este movimiento es el conocido como “Informe Delors”,
en el que la Comision Internacional sobre la Educacion de la UNESCO (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization — UNESCO) establece los cuatro pilares de la
educacion para el siglo XXI (Delors et al., 1996). Destacamos de este documento el valor que
imprime a la educacion, como pieza angular del cambio social. Es decir, se necesita implantar
sistemas educativos que garanticen la formacién de una sociedad capaz de responder a los retos
que se presentan en la vida, tanto a nivel particular como global. En este sentido, en la actual
Agenda 2030 de la UNESCO, se reclaman cambios curriculares para garantizar que las
generaciones adquieran conocimientos, habilidades, valores y actitudes con el fin de lograr
sociedades sostenibles y alcanzar, asi, los 17 objetivos que establecen para lograr una Educacion
basada en el Desarrollo Sostenible (UNESCO, 2017).

El cambio curricular en Espafia es muy reciente, porque en 2022 el Ministerio de Educacién
y Formacidn Profesional establecio las directrices curriculares para cada etapa educativa, pero su
implantacion ha sido progresiva. En el afio 2023 solo se implant6 en cursos impares, de cualquier
etapa educativa, y en el actual afio escolar 2024 se ha implantado en la totalidad de los cursos. En
este tiempo, las Comunidades Autonomas han ido publicando el desarrollo del curriculo
correspondiente a cada una de las etapas educativas en su &mbito de aplicacion (por ejemplo, la
Comunidad Auténoma de Andalucia publicé sus directrices curriculares para Educacion Primaria,
Secundaria Obligatoria y Bachillerato en Mayo de 2023).

En la asignatura de matematicas, para cualquier etapa educativa, los contenidos se
clasifican en saberes basicos, que conforman el sentido matematico, y se establecen competencias
especificas junto a criterios para evaluar el logro de dichas competencias. En particular, en la
Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), que comprende de los 12 a los 15 afios, se establecen
diez competencias especificas, que se han de desarrollar mediante el sentido numérico, sentido

espacial, sentido de la medida, sentido algebraico, sentido estocastico y sentido socioafectivo. Los
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contenidos para cada uno de estos sentidos se establecen por ciclo; en particular, en la Tabla 1 se

muestra la progresion de saberes basicos en sentido estocastico para cada ciclo de la ESO.

Tabla 1.
Saberes bésicos en sentido estocastico por ciclo de la ESO, segln directrices curriculares estatales

Primer ciclo

Segundo ciclo

Incertidumbre Organizacion y analisis de datos

Inferencia

— Recogida y organizacién de datos de
una variable en situaciones cotidianas.
Diferencia entre variable y valores
individuales.

— Andlisis e interpretacion de tablas y
gréficos en contextos reales.

— Medidas de localizacion 'y
dispersion: interpretacion y analisis de
la variabilidad en contextos reales.

— Representacion  de  graficos
(calculadora, hoja de célculo,
aplicaciones) y eleccion del mas
adecuado.

— Comparacion de dos conjuntos de
datos atendiendo a las medidas de
localizacion y dispersion.

—  Fendmenos
aleatorios.

— Planificacion, realizacion y analisis
de experimentos simples.

— Asignacion de probabilidades con
experimentacion: el concepto de
frecuencia relativa y regla de Laplace.
— Formulacién de preguntas adecuadas
para conocer una poblacion.

— Datos relevantes para responder a
cuestiones de investigacion:
presentacion de la informacion de una
muestra  mediante herramientas
digitales.

— Conclusiones a partir de una muestra
para emitir juicios y tomar decisiones
adecuadas.

deterministas vy

— Recogida y organizacion de datos de una
variable bidimensional en situaciones
cotidianas. Tablas de contingencia.

— Anadlisis e interpretacion de tablas y
graficos de unay dos variables en contextos
reales.

— Medidas de localizacion y dispersion:
interpretacion y analisis de la variabilidad.
— Representacion, analisis, interpretacion y
obtencion de conclusiones razonadas de
graficos de unay dos variables (calculadora,
hoja de calculo, aplicaciones).

— Relacion entre dos variables, valorando
graficamente con herramientas tecnoldgicas
la pertinencia de realizar una regresion
lineal. Ajuste lineal con herramientas
tecnoldgicas.

— Planificacion, realizacion y analisis de
experimentos compuestos.

— Regla de Laplace y técnicas de recuento
en experimentos simples y compuestos
(diagramas de arbol, tablas...) y aplicacion
a la toma de decisiones fundamentadas.

— Disefio de estudios estadisticos.

— Estrategias 'y herramientas de
presentacion e interpretacion de datos en
investigaciones mediante  herramientas
digitales adecuadas.

— Analisis del alcance de conclusiones de
un estudio estadistico valorando Ia
representatividad de la muestra.

Fuente: Elaboracion propia segin MEFP (2022, pp. 41734-41735 y pp. 41739-41740)

El primer ciclo comprende de primer a tercer curso de la ESO y el segundo ciclo comprende

cuarto curso, que tiene caracter electivo (opcion A y B, esta Ultima con mayor contenido
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matematico, en general, pues se orienta al estudio de Bachillerato), aunque en sentido estocastico
no hay diferencias en los saberes basicos que se establecen para cada opcidn en segundo ciclo.

Cabe mencionar, que la distribucion y progresion de los saberes basicos sobre el sentido
estocastico por curso para primer ciclo de la ESO no queda determinada en las directrices
curriculares estatales (MEFP, 2022). Pero, tampoco podemos escoger cualquier Comunidad
Auténoma en Espafia para ejemplificar dicha distribucion para este primer ciclo, porque no
resultaria representativo del panorama educativo espafiol. Por ejemplo, en Elgueda-Ibarra y Gea
(2024) se observa que hay Comunidades Auténomas en Espafa (por ejemplo, la Comunidad de
Aragon, entre otras comunidades), que contemplan todos los contenidos que se establecen a nivel
estatal para el estudio de la inferencia y la incertidumbre, mientras que en otras (por ejemplo, la
Comunidad de Murcia) se contemplan Gnicamente estos contenidos en tercer curso.

Nuestro trabajo se centra en la etapa de la ESO, y segln la Tabla 1 se observa la relevancia
de la manipulacion y experimentacion en situaciones cotidianas, incluso mediante el uso de
herramientas tecnoldgicas, asi como el disefio de investigaciones estadisticas. Para ello, las tablas
estadisticas se convierten en un contenido fundamental en cuanto al registro y organizacion de la
informacion (Arteaga et al., 2011), aunque tienen mas utilidades (Estrella et al., 2017).

En este sentido, conviene remarcar que, generalmente, no se toma conciencia de la
importancia de construir adecuadamente una tabla estadistica. Es decir, no es habitual detenerse al
escoger la estructura de una tabla ni en como representar la informacién de un estudio estadistico
para su analisis (segun las filas y columnas que se determinan para su representacion), aunque esta
decision si influye en la interpretacion de la informacion que se representa (Koschat, 2005).

Por otra parte, la tabla estadistica se hace presente en los contenidos que se establecen en
inferencia, como se observa en la Tabla 1. Porque se plantea la lectura critica de los datos
representados en tablas y graficas estadisticas; por ejemplo, para establecer conclusiones y
responder a cuestiones de investigacion en base a datos relevantes de un estudio, asi como para
emitir juicios y tomar decisiones en torno al muestreo que se aplique sobre una poblacion.

En nuestro trabajo nos interesamos por analizar una muestra de libros de texto dirigidos a
la ESO, publicados de acuerdo con la actual normativa curricular en Espafia (MEFP, 2022).
Consideramos que el libro de texto sigue siendo un recurso ampliamente utilizado en la ensefianza
y aprendizaje de las matematicas (Montes et al., 2022), por lo que resulta de interés conocer si en

los nuevos textos escolares que se publican en el marco de la nueva legislacion educativa en Espafa
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se considera, también, el compromiso de intensificar el desarrollo de la competencia en
interpretacion de la informacion representada en tablas y graficas estadisticas (MEFP, 2022). Se
trata de responder a dos preguntas de interés: (1) ¢se plantean contextos reales y cercanos al
estudiante en la actividad matematica mediante tablas estadisticas de una muestra de libros de texto
de la ESO para desarrollar el sentido estocastico? (2) ¢;Qué niveles de lectura a partir de las tablas
estadisticas se promueven en una muestra de libros de texto de la ESO para desarrollar el sentido
estocastico del estudiante?

Se comparan nuestros resultados con los de estudios previos, puesto que abordamos el
analisis de variables de interés en el campo de investigacion de la Educacion Estadistica y, en
concreto, en la interpretacion de tablas y graficas estadisticas (Arteaga et al., 2021; Pallauta,

Arteaga et al., 2021; Pallauta, Gea, Arteaga y Batanero, 2021).
FUNDAMENTACION TEORICA

Se presentan en las siguientes secciones los elementos teéricos que fundamentan nuestro estudio,

asi como los antecedentes mas inmediatos y destacados con los que comparar nuestros resultados.
Tipos de tablas estadisticas segun su complejidad semiotica

Los elementos que intervienen en la interpretacion de una tabla estadistica permiten establecer una
clasificacion de estas, segin su complejidad. Se trata de una clasificacion empleada en
investigaciones previas (Pallauta, Arteaga et al., 2021; Pallauta, Gea, Arteaga y Batanero, 2021),
que ha motivado el desarrollo de otros marcos tedricos en la investigacion en Educacion
Matemaética. Por ejemplo, al analizar la actividad algebraica vinculada al uso de la tabla estadistica
en una muestra de libros de texto espafioles de secundaria (Pallauta et al., 2023).

La clasificacidn establece tres tipologias de tablas (datos, distribucion de una variable y
distribucion de dos variables), y segun los elementos que se representan en cada tipo se diferencian
del siguiente modo (Pallauta, Arteaga et al., 2021):

T1. Tabla de datos. En esta representacion se emplean tantas filas o columnas como
variables se registran por cada elemento que conforma el estudio de investigacion. Su manejo suele
ser sencillo, porque requiere identificar en la tabla a los individuos o elementos que intervienen en

el estudio y, mediante una correspondencia, se hace referencia a cada individuo o elemento segun
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los valores que le corresponden en cada una de las variables, secuencialmente. Por tanto, no se
maneja el concepto de frecuencia ni de distribucion de frecuencias de una variable.

T2. Tabla de distribucion de frecuencias de una variable. EI manejo de esta representacion
suele ser mas complejo que el de la tabla de datos, porque la estructura en filas y columnas atiende
a la distribucion de frecuencias de la variable. Por tanto, se requiere identificar la fila o columna
en donde se representan las modalidades de la variable, porque para cada modalidad se hace
corresponder su frecuencia (absoluta, relativa o porcentual). Esta tipologia se subdivide en tres:
T2.1, cuando se representa una distribucion de frecuencias absolutas, relativas o porcentuales de
una variable discreta o cualitativa; T2.2, cuando la distribucion de frecuencias corresponde a una
variable continua o se agrupan las modalidades de una variable discreta por intervalos; y T2.3,
cuando se incluye en la tabla la distribucién de frecuencias acumuladas.

T3. Tabla de distribucion de frecuencias de una variable bidimensional. El manejo de esta
representacion suele ser el mas complejo, porque requiere identificar las modalidades de cada
variable, asi como el cruce de cada modalidad en la tabla (en filas y columnas). Por tanto, se
representan en una misma tabla tres tipos de distribuciones: conjunta, marginales, y condicionadas.
Ademas, en esta tipologia diferenciamos cuando se representan variables cualitativas o discretas

(T3.1) y cuando se representen variables continuas o con datos agrupados en intervalos (T3.2).
Nivel de lectura de tablas y graficas estadisticas

En el campo de investigacion sobre tablas y graficas estadisticas encontramos muchos estudios
que analizan la dificultad que conlleva responder a preguntas sobre la lectura de la informacion
representada en las mismas. Este marco de analisis ha sido establecido por Curcio (1989) y
ampliado posteriormente por Shaughnessy et al. (1996) y en él se distinguen cuatro niveles
aplicables a dicho analisis:

N1. Este nivel requiere reconocer la estructura y elementos de la tabla: titulo, etiquetas o
correspondencia entre filas y columnas. Implica su lectura literal; por ejemplo, en la Figura 1 se
muestra una tarea en la que se pide la lectura de la frecuencia relativa del dato 1.

N2. En este nivel de lectura es necesario comparar y operar con los datos representados en
la tabla para establecer relaciones o tendencias; por ejemplo, en la Figura 2 se muestra una tarea
en la que se pide completar una tabla en la que intervienen distintos tipos de frecuencias y conlleva

relacionar la informacion representada en las diferentes celdas para su resolucion.
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Figura 1.

Ejemplo de tarea que implica un nivel N1 de lectura
Organiza datos con tablas de frecuencias

¢Cudl es la frecuencia relativa del dato 1?
1 1 4 2 4 2 3 2 5 0
3 3 2 1 1 1 2 3 2 4
a) 5 ¢ 0,25
b) 0,5 d) 20

Fuente: Grence Ruiz (2022, p. 284)

Figura 2.
Ejemplo de tarea que implica un nivel N2 de lectura

Completa en tu cuaderno estas tablas de frecuencias.

— ! 04
—

R

Fuente: Grence Ruiz (2022, p. 267)

N3. Este nivel implica leer mas alla de los datos representados en la tabla para extrapolar
o predecir informacion no disponible directamente en esta representacion. Es dificil encontrar
ejemplos de este nivel de lectura en los textos analizados y, generalmente, se encuentran en el tema
sobre dependencia y asociacion entre variables estadisticas. Un ejemplo se muestra en la Figura 3,
donde se pide interpolar el alargamiento (en milimetros) de una pieza, cuando su temperatura es

de 45°C, y determinar la fiabilidad de la estimacion, segun los datos de la tabla.

Figura 3.
Ejemplo de tarea que implica un nivel N3 de lectura

Ej lo1
s [15125]40]50]6075| ‘Hemple

61719

La fongitud de un rail de via de tren a 0 °C es de 10 m. La tabla del margen nos
muestra los alareamientos, A (en mm), a distintas temperaturas, 7 (en °C).

o | e
—
38
LS
N

1 Estima, con los datos del ejemplo 1, el alargamiento co-
rrespondiente a una temperatura de 45 °C. ;Consideras
fiable la estimacién?

Fuente: Colera et al. (2023, p. 214)

N4. Este nivel conlleva una lectura critica de la informacion representada en la tabla
estadistica, para establecer conclusiones acordes, por ejemplo, a la fiabilidad del disefio muestral
que se aplica, el contexto o la fuente de los datos, entre otros aspectos. En la Figura 4 se muestra
en ejemplo en el que se pide decidir si el dado estad trucado, tras haber reflexionado (primer

apartado de la tarea) en la equiprobabilidad de los resultados que se muestran en la tabla.
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Figura 4.
Ejemplo de tarea que implica un nivel N4 de lectura

Se lanza mil veces un dado de seis caras.

12 3 4 5 ] g
L EI AR
a) ¢Crees que hay algunos nlimeros equiprobables?

b) ¢Que nimero es el menos probable? ; Podemos decir
que el dado esta trucado?

Fuente: Grence Ruiz (2022, p. 274)

El contexto en la actividad estadistica

La actividad matematica que plantean las directrices curriculares de la mayoria de los paises pone
en valor el rol del contexto para desarrollar el sentido matematico del estudiante. En las directrices
curriculares en Espafia se indica que: “Los sentidos [que conforman el sentido matematico] se
entienden como el conjunto de destrezas relacionadas con el dominio en contexto de contenidos”
(MEFP, 2022, p. 41725). Mas adelante, la normativa define el sentido estocastico en los mismos
términos, haciendo énfasis en la competencia del “andlisis y la interpretacion de datos, la
elaboracion de conjeturas y la toma de decisiones a partir de la informacion estadistica, su
valoracion critica y la comprension y comunicacién de fendmenos aleatorios en una amplia
variedad de situaciones cotidianas” (MEFP, 2022, p., 41726).

Nuestro trabajo se fundamenta en el marco de evaluacién del estudio PISA (Programme
for International Student Assessment) elaborado por la OCDE (Organizacién para la Cooperacion
y el Desarrollo Econdémicos) en el que se diferencian cuatro contextos fundamentales para la
actividad matematica (MEFP, 2023): Cientifico, que comprende los problemas intra-matematicos
y los relacionados con el mundo natural y la ciencia (ecologia, climatologia, medicina, etc.) y la
tecnologia; Ocupacional, que comprende los problemas vinculados al mundo laboral
(construccion, presupuestos, etc.); Personal, que comprende situaciones relacionadas con la
familia o el grupo entre iguales relativos a su ocio, compras, etc.; Social, que comprende problemas
relativos a la comunidad tanto local como nacional o global en cuanto a politica, demografia, etc.
Se afiade a la clasificacion el contexto aleatorio, por tratarse de situaciones que favorecen el estudio
del enfoque frecuencial de la probabilidad y se promueven mediante el estudio de tablas en esta
etapa educativa (Ver Tabla 1).
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ANTECEDENTES

Los estudios sobre tablas estadisticas en libros de texto se abordan en contextos educativos de
diferentes paises y, generalmente, en las primeras etapas educativas (Amorin y Silva, 2016; Diaz-
Levicoy et al., 2015; 2017; Evangelista y Guimardes, 2019; Garcia-Garcia et al, 2019; Gea et al.,
2022). Otros estudios analizan, conjuntamente, las tablas y graficos estadisticos propuestos en
libros de texto de Educacion Primaria, en contextos educativos de diferentes paises (Bivar y Selva,
2011; Guimaraes et al., 2007; Pallauta et al., 2023; VVasquez et al., 2019; 2022). En Gea (2023) se
muestra en detalle el tipo de objeto de anélisis, el pais y la muestra empleada en dichos estudios.

En la etapa de Educacion Secundaria, los estudios en los que se analizan tablas estadisticas
en libros de texto son mas escasos (Pallauta, Gea, Batanero y Arteaga, 2021; Pallauta, Gea, y
Arteaga, 2021) y solo en uno se analizan las tablas y gréaficas estadisticas, conjuntamente, en el
contexto educativo argentino (Pomilio et al., 2016).

Estos estudios evidencian, independientemente de la etapa educativa a la que se dirigen, un
exceso de tareas procedimentales sin implicar al estudiante en la formulacién de preguntas o
disefios de investigaciones, siendo méas acusada esta tendencia en los estudios dirigidos a la etapa
de Educacion Secundaria (Pallauta, Gea, Batanero y Arteaga, 2021; Pomilio et al., 2016).

Apenas se plantean tareas que impliquen la construccion de tablas estadisticas o interpretar
su estructura. Por el contrario, es muy comun encontrar un alto porcentaje de tareas en que se pide
leer la informacion de una tabla para calcular medidas estadisticas o probabilidades (Amorim y
Silva, 2016; Evangelista y Guimaraes, 2019; Pallauta, Gea y Arteaga, 2021).

METODO

Se aplica el método de analisis de contenido (Krippendorff, 2004) a una muestra de 10 textos
dirigidos a la ESO de acuerdo con la legislacion vigente en Espafia (MEFP, 2022), publicados por
dos editoriales (Anaya y Santillana) de gran tradicion y prestigio en la ensefianza de las
matematicas en dicha etapa educativa. Se comienza identificando las lecciones dedicadas al
desarrollo del sentido estocastico por cada curso y editorial, cuya distribucién se muestra en la
Tabla 2, segun se orientan al estudio de la estadistica descriptiva o la probabilidad.

En esta Tabla 2 se observa que la editorial Anaya presenta mayor numero de lecciones para

desarrollar los saberes basicos (Ver Tabla 1) del sentido estocastico.
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Tabla 2.
Lecciones dedicadas el estudio de estadistica descriptiva o probabilidad, segun curso y editorial

Contenido 1°ESO 2°ESO 3°ESO 4°ESO-A 4°ESO-B
de la leccion A S A S A S A S A S
Estadistica T15 T12 T12 T13 T12 T10 T8 T9 T11
descriptiva T14 T11 T10
- una T12 T14 T12 T15 T12 T12 T9 T11 T12
Probabilidad . .,
situacion T12

Fuente: Elaboracion propia [A: Editorial Anaya; S: Editorial Santillana; T: Tema o Leccién]

En particular, destacamos algunas diferencias entre editoriales en cuanto al enfoque del
desarrollo del sentido estocastico, sobre todo, en 1°ESO y 2°ESO. Asi es que, la editorial Anaya
dedica 1°ESO, practicamente, al estudio de la estadistica descriptiva, aunque presenta una
situacion de aprendizaje al final de la leccion del Tema 15 dedicada al célculo de la probabilidad,
en su enfoque frecuencial. Mientras que dedica 2°ESO al estudio de la probabilidad y se intensifica
el estudio de ambos contenidos en 3°ESO. En cambio, la editorial Santillana aborda tanto en
1°ESO, 2°ESO como 3°ESO una leccion al estudio conjunto de la estadistica descriptiva y de la
probabilidad. Ademas, ambas editoriales intensifican el desarrollo del sentido estocéstico en
4°ESOQ, introduciendo el estudio de la estadistica bidimensional; aunque Anaya disminuye los
contenidos en probabilidad en la opcién A (no considerando el estudio de la combinatoria) y
Santillana los mantiene en ambas opciones.

Las variables de analisis en nuestro estudio son el contexto en que se presenta la actividad
matematica con la tabla estadistica y el nivel de lectura que se plantea de la misma, diferenciando
el tipo de tabla en que se presenta cada una de dichas variables de analisis. Las categorias de
analisis refieren a la literatura de investigacion y se describieron, anteriormente, como
fundamentos tedricos de este trabajo. Ademas, se asegura la fiabilidad de la codificacion en la
investigacion, en la medida que se han realizado sucesivas revisiones de los textos analizados por
los autores del presente estudio, con las consecuentes discusiones sobre aquellos casos
discordantes, hasta alcanzar un acuerdo en sus codificaciones. Los resultados muestran las

relaciones entre las categorias de analisis de las variables de estudio con cada curso y editorial.
RESULTADOS Y DISCUSION

En las siguientes secciones se presentan los resultados del analisis del nivel de lectura y contexto

con gue se plantea la actividad matematica mediante tablas estadisticas en la muestra de 10 textos
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seleccionados para nuestro estudio, dirigidos a la ESO en Espafia por dos editoriales. En el analisis
se identifico un total de 1217 consignas en las que se plantea al estudiante responder en base al
manejo de la tabla estadistica, que se distribuyen de modo similar por editorial: un total de 633 en
la editorial Anayay 584 en la editorial Santillana.

Contexto

Para responder a la primera pregunta de investigacion (¢se plantean contextos reales y cercanos al
estudiante en la actividad matematica mediante tablas estadisticas de una muestra de libros de texto
de la ESO para desarrollar el sentido estocastico?), en la Tabla 3 se resumen los resultados del

analisis.
Tabla 3.
Porcentaje de tareas segln el contexto en que se presentan, por curso y editorial
Contexto 1°ESO 2°ESO 3°ESO 4°ESO-A 4°ESO-B
A S A S A S A S A S

Cientifico 14 45 0,0 54 6,6 2,6 13,7 3,8 14,2 3,8
Aleatoriedad 10,8 13,6 6,7 14 6,6 0,0 3,7 13,1 6,1 13,0
Ocupacional 0,0 0,0 50,0 6,8 10,7 3,9 5,6 10,9 3,3 10,9

Personal 56,8 34,8 433 243 60,7 610 398 26,8 48,0 27,2
Sincontexto 2,7 136 0,0 122 33 13,0 11,8 27,3 122 272
Social 284 333 00 500 123 195 255 180 163 179

Fuente: Elaboracion propia [A: Editorial Anaya; S: Editorial Santillana]

Podemos destacar, que la editorial Anaya plantea menos tareas descontextualizadas que
Santillana en toda la ESO (8,7% frente a 21,9%), estando en consonancia con lo que establece el
curriculo (MEFP, 2022), asi como otros documentos de referencia a nivel internacional
(Bargagliotti et al., 2020; Franklin et al., 2007). En cuanto a estudios previos, Santillana se
mantiene en la tendencia en cuanto a plantear este tipo de tareas (Pallauta, Arteaga et al., 2021).

En general, en la Tabla 2 se observa que el contexto que mas se propone en la editorial
Anaya es el personal, seguido del social y el cientifico (sobre todo en los Gltimos cursos), mientras
que en la editorial Santillana el méas utilizado es el personal, seguido del social y tareas
descontextualizadas (sobre todo en los ultimos cursos).

En la Figura 5 se comparan los contextos por curso y editorial, donde se observa que
destaca el personal, seguido del social en ambas editoriales. Esta tendencia se ha destacado,
también, en estudios previos con porcentajes similares (Diaz-Levicoy et al., 2015; Garcia-Garcia
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et al., 2019; Pallauta, Arteaga et al., 2021). En los primeros cursos encontramos menos tareas en

contexto cientifico, que aparecen en mayor medida en 4°ESO en cualquiera de sus opcionalidades.

Figura 5.
Frecuencia de tareas segun el contexto en que se presentan, por curso y editorial
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Nivel de lectura de las tablas estadisticas

Los resultados del anlisis del nivel de lectura de las tablas estadisticas en la muestra de 10 libros
de texto de la ESO se resumen en la Tabla 4, y permiten responder a la segunda pregunta de
investigacion (¢,qué niveles de lectura a partir de las tablas estadisticas se promueven en una

muestra de libros de texto de la ESO para desarrollar el sentido estocastico del estudiante?).

Tabla 4.
Porcentaje de tareas segun el nivel de lectura que plantean de la tabla, por curso y editorial
Contexto 1°ESO 2°ESO 3°ESO 4°ESO-A 4°ESO-B
A S A S A S A S A S
N1 68 16,7 33 216 139 52 15,5 153 26,0 152
N2 919 788 933 784 803 935 758 842 67,1 8472
N3 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,1 0,5 4,1 0,5
N4 14 45 3,3 0,0 57 1,3 0,6 0,0 2,8 0,0

Fuente: Elaboracion propia [A: Editorial Anaya; S: Editorial Santillana]

En la Tabla 4 se aprecia una clara tendencia en ambas editoriales por plantear tareas de un
nivel de lectura de la tabla meramente operacional (N2), siendo un 76% en Anayay un 84,1% en
Santillana, segun el conjunto de las tareas analizadas. Esta tendencia se sigue en el planteamiento
de tareas de un nivel de lectura elemental (N1) en ambas editoriales. En general, destaca la editorial

Anaya en el planteamiento de tareas en los niveles de lectura mas avanzados. Estas evidencias se
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respaldan por resultados en estudios previos, segun el analisis de textos escolares en diferentes
contextos educativos (Pallauta, 2022).

Cuando analizamos si el nivel de lectura puede estar influenciado por la orientacion de la
leccion en el desarrollo del sentido estocéastico (Ver Tabla 1), en los primeros cursos de la ESO
solo podemos establecer conclusiones en cuanto a la editorial Anaya, porque la editorial Santillana
ofrece una Unica leccion con orientacion conjunta a los contenidos de estadistica descriptiva y
probabilidad en los tres primeros cursos de la ESO. Asi es que, prevalece el nivel de lectura N2 en
el tema dedicado a la estadistica descriptiva en 1°ESO por la editorial Anaya, porque la situacion
de aprendizaje en torno al significado frecuencial de la probabilidad presenta un nivel de lectura
N2. En cuanto a la leccion dedicada a la probabilidad en 2°ESO, igualmente prevalece dicho nivel

de lectura.

Figura 6.

Porcentaje de tareas segun el nivel de lectura, tipo de leccién, curso y editorial
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En la Figura 6 se muestran los porcentajes de tareas segun el nivel de lectura con que se
plantea la actividad matematica mediante tablas estadisticas, cuando se diferencia la orientacion
de cada leccion en un mismo curso, segun editorial.

Aunque se observa que en cualquier curso y editorial se mantiene la prevalencia del nivel
de lectura N2, seguido del nivel de lectura N1, independientemente de la orientacion de la leccion
para el desarrollo del sentido estocastico, podemos observar diferencias en la editorial Anaya.
Porque en cualquier opcidn de 4°ESO se plantea mas tareas en niveles de lectura avanzados en el
tema de estadistica que en el de probabilidad. Esta situacion se presenta al contrario en 3°ESO en
dicha editorial. En cambio, no se observan diferencias en la editorial Santillana.
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CONCLUSION

En este trabajo presentamos resultados de una investigacion sobre libros de texto dirigidos a la
Educacion Secundaria Obligatoria en Espafia, en la que se analiza el contexto con que se presenta
la actividad matematica mediante tablas estadisticas y el nivel de lectura que se plantea de estas
representaciones en dichas tareas. La relevancia del contexto en la actividad estadistica prevalece
al que pueda tener en la actividad matematica, en general, como se pone de manifiesto en la
primera edicion del proyecto GAISE (Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics
Education, Franklin et al., 2007), cuyas premisas se mantienen en su segunda edicion (Bargagliotti
et al., 2020, p.6). Ademas, la actual normativa curricular en Espafa intensifica los contenidos
relativos a la inferencia informal (MEFP, 2022), por lo que se espera que los libros de texto
atiendan a dichas recomendaciones, proponiendo niveles de lectura mas sofisticados sobre las
tablas estadisticas.

Los resultados sobre el contexto respaldan los de investigaciones previas, prevaleciendo el
contexto personal, seguido del social, en ambas editoriales analizadas. En cambio, detectamos la
incidencia en una de las editoriales, aunque poco significativa, por plantear tareas
descontextualizadas, principalmente en los ultimos cursos de secundaria. Estos resultados debieran
ser considerados por los profesores cuando escojan las editoriales de los textos que se utilizaran
para esta etapa educativa, que las Administraciones Educativas en Espafia entregan gratuitamente
a los centros escolares periddicamente. Una segunda perspectiva de estos resultados se enfoca en
la responsabilidad de los docentes por evitar plantear las tareas descontextualizadas que se
proponen en los textos y combinar la ensefianza con el uso de proyectos (Batanero et al., 2013;
Batanero y Diaz, 2011; Bargagliotti et al., 2020). Porque puede suceder que los estudiantes
resuelvan tareas procedimentales, pero no sean capaces de trasladar a su vida cotidiana aquello
que se les ensefia en la escuela (Gage y Spiegelhalter, 2016).

En cuanto al nivel de lectura, se observan ligeras diferencias entre editoriales cuando
diferenciamos la orientacién de la leccion, segun se traten contenidos de probabilidad o estadistica
descriptiva para desarrollar el sentido estocastico. Pero, en cualquier caso, destacan las tareas que
plantean un nivel basico de lectura (N2 o N1). Esta situacion no favorece el desarrollo del
pensamiento critico y creatividad de los estudiantes (OCDE, 2023) ni se encuentra en la linea de
lo que se entiende por sentido estocastico en el curriculo en Espafia (MEFP, 2022). Puesto que:

“Si bien el conocimiento y los hechos son importantes, ser capaz de razonar con ellos y aplicarlos
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en situaciones no rutinarias requiere enseflanza para una comprension mas profunda.” (Gage y
Spiegelhalter, 2016, p. v).

Consideramos que los resultados que se presentan en este trabajo y las implicaciones
didacticas que se han puesto en relieve son de interés para docentes e investigadores, tanto en lo
que refiere al contexto como en cuanto al nivel de lectura que se propone en la actividad
matematica vinculada al estudio de la tabla estadistica. Porque en las directrices curriculares de la
gran mayoria de paises y en documentos que ofrecen orientaciones curriculares a nivel
internacional para la ensefianza, aprendizaje y evaluacion de la estadistica (por ejemplo, en
Franklin et al., 2007; Bargagliotti et al., 2020) se demanda mayor atencién al desarrollo del
razonamiento del estudiante y enfocarse menos en desarrollar técnicas o procedimientos (Batanero
et al., 2013; Batanero y Diaz, 2011; Bargagliotti et al., 2020; Gage y Spiegelhalter, 2016; OCDE,
2023), que es un resultado que se ha evidenciado en el estudio que se describe en este trabajo.
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ANALYSIS OF THE READING LEVEL AND CONTEXT OF STATISTICAL TABLES IN
SPANISH SECONDARY TEXTBOOKS TO DEVELOP STOCHASTIC SENSE
Abstract

Stochastic sense that students must acquire during their compulsory education in Spain is strongly
linked to the reading and interpretation of statistical information, which is generally represented
by statistical tables and graphs. Its development should be oriented towards critical assessment
and decision-making in a variety of data-driven situations. In this paper we study the reading level
and the context of the mathematical activity with statistical tables by the content analysis method
in a sample of 10 Spanish secondary school textbooks. These textbooks cover completely Spanish
secondary education (12 - 15 years old) and correspond to two prestige publishers great used in
mathematics education at secondary school in Spain. The results show differences between
publishers in the use of tasks with no context, with one of them reaching less than 3.5% in the first
three grades and another one exceeding 10% In the fourth grade, the percentage of this type of task
increases in both publishers, but the differences between them remain. In general, basic levels of
table reading are proposed, neither is there any progression towards more advanced levels, as the
educational level of the course progresses. This tendency does not change in any of the publishers
when considering the orientation of the lesson in the development of stochastic sense, according
to contents in descriptive statistics or probability.

Keywords: Statistical tables, reading level, context, textbooks, Secondary Education.

ANALISE DO NIVEL DE LEITURA E DO CONTEXTO DE TABELAS ESTATISTICAS
EM TEXTOS DO ENSINO SECUNDARIO ESPANHOL PARA DESENVOLVER O
SENTIDO ESTOCASTICO

Resumo

O sentido estocastico que os estudantes devem adquirir durante sua formacéo basica na Espanha
estd fortemente vinculado a leitura e interpretacdo de informacdes estatisticas, geralmente,
representadas por meio de tabelas e graficos. Seu desenvolvimento deve ser orientado para a
avaliacdo critica e a tomada de decisdes em diversas situacdes fundamentadas em dados. Neste
trabalho, utilizamos a analise de contetdo para abordar o estudo do nivel de leitura que é proposto
na atividade matematica com tabelas estatisticas e o contexto em que € apresentado em uma mostra
de 10 livros de texto direcionados para a Educagdo Secundaria Obrigatéria na Espanha (12 a 15
anos). Os textos cobrem toda esta etapa educativa e correspondem a editoriais de grande uso e
prestigio no ensino de matematica para Educacéo secundaria na Espanha. O contexto proposto por
essas tarefas é analisado com base no marco teodrico utilizado em testes internacionais. Os
resultados informam diferencas no planejamento de tarefas descontextualizadas entre editoriais,
em um editorial ndo se alcanga os 3,5% nos trés primeiros cursos e em outros se supera 0s 10%
No quarto curso cresce a porcentagem deste tipo de tarefas em ambos os editoriais, mas as
diferencas entre eles s&o mantidas. Em geral, sdo considerados niveis basicos de leitura da tabela,
e ndo se observa a progressao para niveis mais avangados, apds o avanco do curso. Esta tendéncia
ndo muda em nenhum dos editoriais ao considerar a orientacdo da ligdo no desenvolvimento do
sentido estocasito, dependendo do conteudo da estatistica descritiva ou da probabilidade.

Palavras-chave: Tabelas estatisticas, nivel de leitura, contexto, livros didaticos, Ensino
Secundario.
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Capitulo 10

LA PRESENCIA DE CONCEPTOS ESTADISTICOS
EN EL PROYECTO EDITORIAL
(PARADIDACTICO) “ACTIVIDADES Y JUEGOS
CON ESTADISTICA”

Ailton Paulo de Oliveira Junior
Ana Meire de Oliveira Morais
Luzia Roseli da Silva Santos

RESUMEN

En este estudio se analizd la presencia de conceptos estadisticos para estudiantes de Educacion
Primaria en el proyecto editorial presentado a través de un libro paradidactico denominado
“Actividades y juegos con Estadistica”, producido y publicado por primera vez en idioma inglés
en 1995 por su autor, nacido en Australia, siendo traducido y publicado en portugués, en Brasil,
en 1998. Para su andlisis, se utilizd un instrumento considerando la técnica de andlisis de
contenido, formado por diecisiete categorias organizadas en cuatro dimensiones: 1) Descripcién
del proyecto editorial; 2) Presencia de la estadistica; 3) Contenidos/conceptos que se tratan; 4)
Planificacion y gestion. Se considera que los contenidos estadisticos tratados en el paradidactico
favorecen el desarrollo de la alfabetizacion estadistica, sin embargo, podrian trabajarse mejor para
presentar un aspecto mas interdisciplinario, es decir, estar mejor asociados con los contenidos de
otras areas del conocimiento. Se observo que el enfoque sobre los contenidos estadisticos del
proyecto editorial es relevante para la educacion primaria en Brasil, ademas de presentar un
lenguaje atractivo para los estudiantes, permitiendo considerar las capacidades de intervencion que
tiene el material didactico puede ofrecer a la ensefianza de la estadistica.

Palabras clave: Libro paradidactico, Ensefianza de Estadistica, Andlisis de Contenido, Educacién
Primaria, Brasil.

Como citar: Oliveira Janior, A.P., Morais, A.M.O. y Santos, L.R.S. (2024). La presencia de conceptos
estadisticos en el proyecto editorial (paradidactico) “Actividades y juegos con estadistica”. En D. Diaz-
Levicoy y A. Salcedo (Eds.), Investigaciones sobre libros de texto para el desarrollo de la cultura
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INTRODUCCION

Segun los Pardmetros Curriculares Nacionales — PCN, conjunto de directrices que orientan la
practica pedagogica en las escuelas (Brasil, 1997), para que los estudiantes puedan ejercer la
ciudadania, deben saber calcular, medir, razonar, argumentar y tratar estadisticamente las
informaciones, para que puedan influir en la toma de decisiones sobre cuestiones politicas y
sociales.

Desde la misma perspectiva, la Base Curricular Comin Nacional - BNCC, documento
actual que define los aprendizajes esenciales a trabajar en las escuelas brasilefias a lo largo de la
Educacion Primaria, propone que todos los ciudadanos desarrollen habilidades para recolectar,
organizar, representar, interpretar y organizar. datos de una variedad de contextos para poder hacer
juicios informados y tomar decisiones apropiadas. Incluye también la necesidad de razonar y
utilizar conceptos, representaciones e indices estadisticos para describir, explicar y predecir
fendmenos (Brasil, 2018).

Ademas, los Parametros Curriculares Nacionales - PCN, Brasil (1997) advierten que en el
mundo contemporaneo se imponen los siguientes requisitos: (1) dominio de la lengua hablada y
escrita; (2) principios de reflexion matematica; (3) principios de explicacion cientifica; (4)
condiciones para disfrutar del arte y los mensajes estéticos; (5) dominios de conocimiento
tradicionalmente presentes en diferentes concepciones del papel de la educacion en el mundo
democrético; entre muchos otros requisitos.

En el BNCC (Brasil, 2018), se indica que el contacto con cuentos, cuentos, fabulas,
poemas, cuerdas, etc. proporciona familiaridad con los libros, con diferentes géneros literarios. La
diferenciacion entre ilustracion y escritura, aprendiendo la direccion de la escritura y las formas
correctas de manejar los libros, reconociendo asi la lectura como fuente de placer e informacion.

A partir de esta discusion, todavia se asume que los libros de texto (didacticos) siguen
siendo un recurso muy utilizado por los docentes y que, en cierta medida, regulan el proceso de
ensefianza y aprendizaje (Pifieiro y Vasquez, 2019).

En general, este tipo de libro orienta a estudiantes y profesores sobre el contenido del vasto
campo del conocimiento en el que se encuadra un determinado contenido (matematicas o
estadistica) del afio escolar. A diferencia de los Ilamados libros de texto (didacticos), el libro
paradidactico, objeto central de este trabajo, es un recurso didactico utilizado para promover una

comprension més profunda de contenidos que el libro didactico puede no alcanzar.
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Asi, para Rangel (2014), los libros paradidacticos, en su origen, trataban de distinguir estos
productos de los libros de texto (didacticos) tradicionales, siempre asociados a disciplinas,
organizados en colecciones seriadas y disefiados para el uso cotidiano. La principal diferencia
radicaba en que el paradidactico no pretendia abarcar el tema de una serie (afio escolar) ni, mucho
menos, un segmento completo de la educacion. Se centraron en un Unico tema de interés curricular,
tratado de forma mas especializada y/o profunda. Como resultado, podrian utilizarse en diferentes
momentos y niveles de educacion.

Complementando, Ciabotti y Oliveira Janior (2019) consideran que, a partir de la Ley de
Directrices y Bases de la Educacion - LDB, Brasil (1996) y el establecimiento de los Parametros
Curriculares Nacionales - PCN (Brasil, 1997), los libros paradidacticos estan cada vez mas
presentes en la vida escolar cotidiana, ya que trae temas transversales, que generalmente no estan
cubiertos en los libros de texto. Son un recurso importante para enriquecer una secuencia didactica
y planes de lecciones, convirtiéndose en un recurso importante que potencia el aprendizaje y ofrece
a los estudiantes la posibilidad de interactuar de manera reflexiva y critica con su entorno social,
desarrollando y experimentando su ciudadania.

Asi, el objetivo de este estudio fue analizar la presencia de contenidos/conceptos
estadisticos en el proyecto editorial (libro paradidactico) publicado en el mercado editorial
brasilefio en 1998 y denominado “Actividades y juegos con Estadistica” de Marion Smoothey
destinado a la Educacion Primaria (estudiantes de 6 a 10 afios).

Es importante resaltar que un proyecto editorial educativo se concibe como un conjunto de
acciones encaminadas a poner a disposicion obras didacticas, pedagogicas y literarias, entre otros
materiales, para apoyar la practica educativa, en el caso de este estudio, los libros paradidacticos,
normalmente utilizados en las aulas de los diferentes niveles de ensefianza. tanto por parte de los

estudiantes como de sus profesores.
MARCO TEORICO

Para Oliveira Junior y Santos (2020), el material paradidactico, aunque forma parte del mismo
género de libro de texto, difiere segun el tipo de abordaje del contenido y la forma en que se
articulan el simbolismo estadistico, las imagenes y el texto escrito.

Carneiro et al. (2018) sefialan que los libros paradidacticos se desarrollan para ensefiar

contenidos educativos utilizando cuentos literarios de forma ludica, con personajes ilustrativos
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utilizando contextos reales e hipotéticos, posibilitando el didlogo a través de elementos textuales
como el escenario, los personajes y los conflictos del cuento.

No sélo se deben observar los aspectos literarios, sino prestar atencion al potencial que
encierra la historia, y no solo a la trama que relata. Este es el primer paso para empezar a ver la
literatura en otros aspectos, ya que un relato literario puede aportar diferentes posibilidades
didacticas. También es de destacar que a través de todos los contenidos tratados existe un
compromiso con la alfabetizacion de los estudiantes (Montoito, 2019).

Partiendo de la importancia de este material didactico, Oliveira Junior et al. (2015)
enfatizan que es necesario incluir en la escuela primaria actividades que promuevan la
construccion del lenguaje matematico a través de la lectura y la escritura en las clases, destacando
la importancia de la construccion de libros que se denominan paradidacticos en la ensefianza de la
estadistica para la escuela primaria.

Complementando esta indicacion, segiin Coutinho (2016), analizar como los libros de
texto presentan contenidos y establecen secuencias de aprendizaje es importante especialmente
para los docentes, ya que este material muchas veces es la inica ayuda en la preparacion de sus
clases, ejerciendo gran influencia tanto en la construccion de conocimientos como en las practicas
docentes, como en la construccion del conocimiento de los estudiantes. Ademas, la investigacion
en Educacion Estadistica apunta a la necesidad de realizar mas estudios sobre estos materiales
didacticos en la busqueda de desarrollar adecuadamente la alfabetizacion estadistica de los
estudiantes.

Ademas, Gal (2002) considera que, para un ciudadano alfabetizado, la alfabetizacion
estadistica es la capacidad que tiene una persona para interpretar, analizar criticamente y
comunicar informacioén estadistica. En consecuencia, para Ben-Zvi y Garfield (2004), la
alfabetizacion estadistica incluye habilidades basicas que pueden usarse para comprender
informacion estadistica o resultados de investigacion (capacidad para organizar datos, construir y
mostrar graficos y tablas, y trabajar con diferentes representaciones de datos).

Finalmente, indicando investigaciones en Brasil sobre el uso de libros de texto como
herramienta pedagodgica para la ensefianza de estadistica en el aula, Oliveira Jinior y Santos (2023)
analizaron la literatura en Brasil que utilizaron o crearon libros paradidacticos para la ensefianza
de la estadistica en la escuela primaria. Se consideraron como resultados trece estudios, de 2002 a

2021. La investigacion esta dirigida a estudiantes y docentes de los afios iniciales (6 a 10 afios) y
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ultimos afios de educacion primaria (11 a 14 afos) y se destaca que los estudios atn estan en sus
inicios, lo que indica la necesidad de seguir trabajando, utilizando este enfoque.

En otro estudio, Oliveira Jinior y Morais (2024), en prensa, mapearon proyectos
editoriales publicados en el mercado editorial brasilefio, especificamente libros paradidacticos
destinados a la ensefanza de estadistica para los primeros afios de la Escuela Primaria y que fueron
producidos/publicados entre 1997 y 2022, refiriéndose a la forma en que se caracterizan como
material didactico para apoyar la ensefianza y el aprendizaje. Se observo que los abordajes de
contenidos estadisticos son relevantes para los primeros afios de la escuela primaria, realizandose
con un lenguaje ligero, humoristico, atractivo para estudiantes de 6 a 10 afios, permitiendo
considerar las capacidades de intervencion que tiene el libro paradidactico puede ofrecer a la

ensefianza de la estadistica.
MATERIAL Y METODOS

Se considera que el objetivo de la investigacion es analizar la presencia de conceptos estadisticos
para estudiantes de educacion primaria en el proyecto editorial presentado a través de un libro
paradidactico.

Asi, para este estudio se considero6 el libro paradidactico titulado “Actividades y juegos con
Estadistica”, publicado en 1998, editado por Scipione y escrito por Marion Smoothey. El libro fue
publicado en 1995 en inglés por su autor, nacido en Australia, traducido por Sérgio Quadros y
publicado en portugués, en Brasil, en 1998.

En el desarrollo de esta investigacion se utilizé la metodologia cualitativa, utilizando como
método el andlisis del contenido. El analisis de contenido en el contexto de este trabajo, segln
Rico y Fernandez-Cano (2013), se utiliza para examinar la diversidad de significados escolares de
diferentes conceptos, por ejemplo, los estadisticos, presentados en el material didactico. Esta
técnica, segun Espina 'y Novo (2019), sirvio de apoyo para la construccion de este instrumento de
analisis, permitiendo recolectar informacion respecto del tratamiento de diferentes contenidos de
distintos proyectos editoriales.

Para disefar el instrumento de analisis se considerd uno basado en la técnica de analisis de
contenido segun la propuesta de Espina y Novo (2019), conformado por diecisiete categorias,
organizadas en cuatro dimensiones: 1) Descripcion del proyecto editorial; 2) Presencia de

Estadisticas; 3) Contenidos cubiertos; 4) Planificacion y gestion.
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Las categorias que subyacen a cada una de estas dimensiones fueron adaptadas a las
concepciones actuales de los procesos de ensefianza y aprendizaje de la Estadistica en la Educacion
Primaria (Alsina, 2017, 2018; Brasil, 2018; NCTM, 2000).

En cuanto al procedimiento seguido para el analisis de los datos, se indica que las categorias
de las dimensiones 1y 2 fueron analizadas cualitativamente. Por otro lado, los pertenecientes a las
dimensiones 3 y 4 fueron analizados inicialmente de manera cualitativa, respondiendo las
preguntas de forma narrativa y explicando detalladamente lo observado en los proyectos
editoriales.

Los resultados obtenidos siguen el orden en que fueron recogidos en el instrumento de
analisis y presentados en el disefio metodologico, es decir, divididos por cuatro dimensiones y, a
su vez, por las diferentes categorias (Ci, donde i = 1, ..., 17). Ademas, se ilustran algunas tareas
propuestas en el proyecto editorial para una mejor comprension de los resultados obtenidos.

Posteriormente se cuantificaron las categorias referentes a las dimensiones 3 y 4 para
facilitar la descripcion de los resultados obtenidos. La cuantificacion se realizé considerando los
niveles segin Espina y Novo (2019) y descritos en la tabla 1. A cada categoria se le asignd un

namero en funcién de su grado de presencia en el proyecto editorial.

Tabla 1.
Criterios de asignacion de categorias de puntuacién

Nivel Criterio

0 — Ausencia Lo indicado en la categoria no se verifica en el proyecto editorial.
No hay suficientes referencias y las especificaciones marcadas en la categoria son

1-Bajo
pocas.

5 _ Medio En el proyecyo editorial se pueqle asegurar que las especificaciones determinadas
en la categoria se cumplen medianamente.

3 Alto Las especificaciones establecidas en la categoria pueden verse plenamente

reflejadas en el proyecto editorial.

Fuente: Espina e Novo (2019, p. 98)

RESULTADOS Y DISCUSION

Creemos en la posibilidad de desarrollar el proceso de ensefianza y aprendizaje de la estadistica a
través de proyectos editoriales (libros paradidacticos) que puedan constituir material didactico que

favorezca la labor del docente y contribuya al aprendizaje de los estudiantes de manera reflexiva

y critica, principalmente cuando los libros presentados contienen aspectos que presentan
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situaciones de la vida cotidiana de los estudiantes, a partir de posibles historias de vida que los

rodean, asociandolas con la ensefianza de la estadistica.
Describiendo lo paradidactico seguin su proyecto editorial (Dimension 1)

La dimension 1 describe el proyecto editorial, presentando 5 categorias (C1 a C5), es decir, la
descripcion del proyecto editorial proporciona el afio de publicacion del proyecto editorial, su
nombre, nivel educativo y enfoque metodoldgico. Por lo tanto, en la Tabla 2 presentamos la
descripcion del proyecto editorial referente a la dimension 1, enfocado a realizar una clasificacion
del proyecto editorial.

Tabla 2.
Descripcion del paradidactico referente a la dimensién 1
Dimension 1. Descripcion del Paradidactico

C1. Editorial: Scipione

C2. Paradidactico: Actividades y juegos con Estadistica

C3. Afio de publicacion: 1998

C4. Nivel educativo: escuela primaria

C5. Aproximacion metodoldgica al proyecto editorial: Cuadernos Estadisticos

En esta primera dimension, el analisis se centra en clasificar el proyecto editorial segun su
enfoque metodologico. Asi, se describe el planteamiento de este proyecto editorial, indicando que,
en 1998, se publicéd el proyecto editorial de la editorial Scipione “Actividades y juegos con
Estadistica” (Smoothey, 1998), nivel de educacion (Educacion Primaria).

Como enfoque metodoldgico, el proyecto editorial se clasifica como cuadernos
estadisticos, ya que presenta un conjunto de actividades/problemas/ejercicios que desarrollan
contenidos/conceptos estadisticos.

El libro forma parte de la coleccion “Investigacion Matematica” y utiliza situaciones
cotidianas para trabajar conceptos que permitan al estudiante familiarizarse con la estadistica y
adquirir conocimientos para resolver juegos y actividades propuestas en forma de rompecabezas,
senderos, laberintos y rompecabezas plegables.

Grando (2004) destaca que es fundamental incluir a los nifios en actividades que permitan
un camino que vaya de la imaginacion a la abstraccién, a través del planteamiento de hipétesis y
prueba de conjeturas, la reflexién, el analisis, la sintesis y la creacién, por parte del nifio, de

estrategias diversificadas de resolucion de problemas. en juegos. También menciona que, al
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analizar los atributos y/o caracteristicas del juego que pueden justificar su inclusion en situaciones
de ensefianza, se evidencia que representa una actividad ltdica que involucra el deseo e interés del

jugador por la propia accion del juego.
Indicando la presencia de conceptos estadisticos en el proyecto editorial (Dimension 2)

La dimension 2 y sus dos categorias (C6 y C7) indican la presencia de estadisticas en el proyecto
editorial, siendo la categoria C6 el porcentaje de actividades que presentan contenidos relacionados
con estadisticas que estan dirigidas a estudiantes en Brasil (Ensefianza Primaria y Secundaria). )
de 6 a 18 afios segun BNCC.

Se observa que todas las actividades estan orientadas a la ensefianza de la estadistica,
abarcando diferentes contenidos estadisticos, los cuales se pueden observar a través del indice del

libro y presentados en la Figura 1.

Figura 1.

indice del libro presentando su estructura y contenidos estadisticos
Indice
Tabla de frecuencia 7
Datos 15
Muestras 17
Pictogramas 20
Gréfico de barras 23
Graéficos circulares 29
Levantamiento de datos 40
Valor medio 43
Amplitud 54
Graficos de lineas 57
Glosario 60
Respuestas 62
indice 64

Fuente: Smoothey (1998, p. 5)

A partir de la categoria C7, es decir, la descripcion de como se distribuyen en torno a
contenidos estadisticos las actividades dirigidas a los estudiantes de este nivel de educacién, el
libro presenta una secuencia de 12 (doce) temas enfocados a contenidos estadisticos segun el
BNCC (Figura 1). que se pueden vincular a la escuela primaria (los primeros siete temas, ademas

del décimo) y la secundaria (octavo y noveno tema). Ademas, los temas finales indican un glosario
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que presenta los términos estadisticos utilizados en el libro segun lo indicado por la propia autora,
asi como las respuestas a las actividades propuestas.

En Brasil (2018), el BNCC se guia por el supuesto de que el aprendizaje esta
intrinsecamente relacionado con la comprension, es decir, con la captacion de los significados de
objetos matematicos o estadisticos, sin dejar de lado sus aplicaciones. Los significados de estos
objetos resultan de las conexiones que los estudiantes establecen entre ellos y los demas
componentes, entre ellos y su vida cotidiana y entre diferentes teméticas. De esta forma, recursos
didacticos como juegos, libros (didécticos o para didacticos), etc., desempefian un papel esencial
en la comprension y utilizacion de estas nociones. Sin embargo, estos materiales necesitan
integrarse en situaciones que conduzcan a la reflexiéon y la sistematizacion, para que pueda
iniciarse un proceso de formalizacion del conocimiento.

En el libro analizado, no existe una narrativa que sirva de hilo conductor de las actividades
propuestas, sin indicacion de progresion en cuanto a su secuencia. Las actividades no resaltan
claramente los objetivos que proponen, pero es posible identificarlos al leer los textos explicativos
que las acompafian.

El material didactico parte de situaciones cotidianas para trabajar conceptos estadisticos,
permitiendo al estudiante familiarizarse con el tema tratado y adquirir conocimientos a través de
juegos y actividades propuestas en forma de rompecabezas, diferentes juegos, senderos, laberintos
y rompecabezas plegables.

También muestra como se pueden compilar y estudiar datos estadisticos en graficos de
conteo, graficos de barras, graficos circulares y otras formas, y cémo se pueden utilizar para
calcular promedios.

El contenido estadistico se aborda de forma gradual, indicando tablas, graficos,
estimaciones y otros conceptos estadisticos. Las actividades estdn organizadas para cubrir y
desarrollar las competencias propuestas por BNCC en Brasil. Algunas actividades vienen con

comentarios sobre su uso en el aula con el fin de ofrecer consejos a quienes quieran utilizarlas.
Dimensidn 3: Contenido estadistico en el proyecto editorial

La dimension 3 presenta analisis de contenido estadistico en el proyecto editorial, asi como cuatro
categorias mas (C8 a C11). Con esta dimensidén se pretendid recoger como se trabajan los

contenidos y si son adecuados para los estudiantes (Tabla 3).
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Tabla 3.
Descripcion del proyecto editorial referente a la dimensién 3 (Contenido estadistico del proyecto
editorial)

Categoria Analisis Nivel

En relacion con este aspecto, el paradidactico
presenta actividades y contenidos adecuados y
relacionados con la edad y nivel de conocimientos
del sujeto.
En este aspecto, encontramos que en el
C9. ¢Los contenidos estdn paradidactico esta relacion se presenta de manera
relacionados con aspectos de la moderada, a través de la propuesta de algunas 2
vida diaria de los estudiantes? actividades abordando contextos como: ir al cine,
comer helado, niumero de horas dormidas.
C10. ¢(Los contenidos de Respecto a este aspecto, no observamos relacion
Estadistica estan relacionados entre los contenidos estadisticos presentados en el 0
con otras materias? paradidactico y los contenidos de otras materias.
Observamos que los contenidos estadisticos se
presentan desde los mas simples hasta los mas
elaborados. El tutorial presenta actividades de
recoleccién de datos y tabla de frecuencia.

C8. ¢Los contenidos son
adecuados al nivel de desarrollo
del sujeto al que van dirigidos?

Cl1. (El aprendizaje de
Estadisticas ocurre en el proyecto
de manera ciclica?

Considerando la categoria C8 (Los contenidos son adecuados para estudiantes de 6 a 10
afios), categoria C9 (Los contenidos estan relacionados con aspectos de la vida diaria de los
estudiantes) y C11 (El aprendizaje de la estadistica se realiza en el proyecto de manera ciclica), se
presenta en la Figura 2, actividad que presenta una contextualizacion que esta asociada a los
contenidos estadisticos adheridos por estudiantes de 6 a 10 afios segin el BNCC (Brasil, 2018).

Segun indicaciones del BNCC (Brasil, 2018), al preparar el curriculo, vale la pena sugerir
que los datos que pueden recopilar, organizar y representar los estudiantes sean para responder
preguntas cuyas respuestas no sean demasiado obvias. Leer datos en tablas o graficos sencillos
requiere, ademas de conocer los nimeros involucrados, observar y reconocer los elementos que
los constituyen en dichas representaciones.

El mismo documento (Brasil, 2018) sugiere que los datos que pueden recopilar, organizar
y representar los estudiantes son para responder preguntas cuyas respuestas no sean demasiado
obvias. Asi, por ejemplo, preguntar cuantas veces los estudiantes fueron al cine en un mes
determinado, implica consideraciones sobre la realizacion de una investigacion, seguida de la
organizacion de los datos y la construccion de diferentes representaciones (tabla estadistica o

grafica) para finalmente responder a una pregunta, indicando, por ejemplo, ¢cuantos nifios fueron
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al cine 5 veces? o ;cuantos nifios hubo en el cine este mes?

Figura 2.
Presentacion de una actividad adecuada para alumnos de 6 a 10 afios, asociada a la vida cotidiana

de estos alumnos, ademas de indicar el aspecto mas sencillo de los presentados en el libro
PICTOGRAMAS

Mira este pictograma. Muestra las respuestas de 105 nifios sobre cuantas veces fueron al cine en un

mes determinado.
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¢ Cual fue el nimero mas comun de visitas al cine?

¢ Cuantos nifios fueron al cine 5 veces?

¢ Cuantos nifios no fueron al cine ese mes?

¢ Cuantos fueron al cine mas de 2 veces?

¢Como demuestra este ejemplo una de las desventajas de los pictogramas?

agrwdE

C AN T
Respuestas al pictograma de ir al cine en la pagina
1. El nlmero méas comun de visitas al cine fue 1.
2. Ningun nifo fue al cine 5 veces ese mes.
3. Treinta y un nifios no fueron al cine.
4. Ocho nifios fueron al cine mas de 2 veces.
5. Una de las desventajas de este pictograma es la dificultad de saber el nimero exacto de nifios
correspondientes a un simbolo incompleto.

Fuente: Smoothey (1998, p. 22; 25)

22.

Por ejemplo, la tabla de frecuencia (Figura 2), permite presentar los datos sobre las visitas
al cine de una forma mas clara que simplemente dibujando o enumerando a los nifios. Sin embargo,
en el pictograma, cada nifio dibujado representa un grupo de 10 nifios y los resultados se registraron
como grupos de numeros. Este aspecto puede poner de relieve una desventaja, ya que la
representacion del nimero de nifios que fueron al cine esté indicada por grupos de 10 nifios y no
por su representacion unitaria.

Otra presentacion de los mismos aspectos y presentados en la Figura 3, sin embargo,
presenta una actividad que requiere razonamientos més elaborados o referidos a estudiantes de 11
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a 14 afios, o lo que se considera en Brasil, los ultimos afios de la escuela primaria segun el BNCC
(Brasil, 2018).

Figura 3.
Presentacion de una actividad adecuada para alumnos de 11 a 14 afios, asociada a la vida cotidiana
de estos alumnos, ademas de indicar el aspecto mas elaborado de los presentados en el libro
GRAFICOS DE BARRAS
Los graficos de barras de la pagina siguiente muestran los resultados de la encuesta sobre
asistencia al cine. Esta es la tabla de frecuencias en la que se basan los gréficos.
105 nifios fueron al cine en un mes determinado

Namero de visitas al cine | Frecuencias
0 31
1 41
2 25
3 5
4 2
5 0
6 0 mas 1
Total 105

Esta es la misma tabla de frecuencias utilizada para el pictograma de la pagina 22. Un grafico

de barras muestra los resultados tan claramente como un pictograma. Las barras méas largas

corresponden a las frecuencias mas altas y viceversa.

La ventaja del grafico de barras es que el lector puede utilizar la escala para obtener valores de

frecuencia exactos. No importa si las barras son verticales u horizontales.

Notese que aparece claramente el hecho de que ningun nifio fue al cine 5 veces, indicando con

la barra que esta ausente.

Haz una gréfica de barras para representar la tabla de frecuencia de margaritas de la pagina 14.
Fuente: Smoothey (1998, p. 26-27)

Se observa que inicialmente la actividad propone, de manera lGdica, a través del
pictograma, que el estudiante registre los datos recolectados, partiendo de los contenidos mas
simples como recoleccion, organizacion e interpretacion de datos, a través de una representacion
tabular. , para luego solicitar el uso de estos conceptos en la elaboracion de graficos de barras
(horizontales) o de columnas (verticales), abordando los elementos que componen la construccion
gréafica, es decir, la forma en que se representan los datos: escalas; subtitulos; fuentes; fechas; entre
otros.

Segun el BNCC (Brasil, 2018), se recomienda realizar investigaciones que involucren
variables categoricas y numéricas, organizar los datos recolectados a través de tablas estadisticas,
graficos de columnas o barras, gréaficos pictoricos y lineales. También se sugiere presentar un texto

escrito sobre el proposito de la investigacion, asi como un resumen de los resultados que implique
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identificar que las variables en los estudios estadisticos son los valores que asumen ciertas
caracteristicas dentro de una investigacion.

En el caso de la propuesta de libro paradidactico, la habilidad prevé la investigacion con
una variable numérica o cuantitativa discreta, segln esté relacionada con la situacion de conteo
(ndmero de visitas al cine) o podria ser: nimero de consultas médicas; numero de hijos de una
familia; etc. Se considera que el problema propuesto parte de la realizacion de una investigacion
que se desarrolla con base en procedimientos como identificar un problema a responder y
desarrollar procedimientos que van desde la eleccion de la poblacion investigada hasta el
procedimiento de recoleccidn, organizacion y presentacion de datos de investigacion y de solucion.
el problema investigado.

Segln la BNCC (Brasil, 2018), la Educacién Primaria debe apostar por el desarrollo de la
alfabetizacion estadistica, definida como las habilidades de razonar, representar, comunicar y
argumentar estadisticamente, con el fin de favorecer el establecimiento de conjeturas, la
formulacion y resolucion de problemas en diversos contextos, utilizando conceptos,
procedimientos, hechos y herramientas estadisticas. Es esta alfabetizacion la que asegura que los
estudiantes reconozcan que el conocimiento es fundamental para comprender y actuar en el mundo
y se den cuenta del caracter de juego intelectual de la estadistica, como un aspecto que favorece el
desarrollo del razonamiento légico y critico, estimula la investigacion y puede resultar placentero.

Asi, se observa que la BNCC basa la descripcién de sus objetos de aprendizaje en la
descripcion de las habilidades que deben alcanzar los estudiantes, respectivamente, a lo largo de
su vida escolar y a lo largo del desarrollo de la alfabetizacion estadistica. Se espera que un
estudiante brasilefio de cuarto afio de escuela primaria (aproximadamente 9 afios) sea capaz de
“realizar investigaciones que involucren variables categoricas y numéricas y organizar datos
recopilados a través de tablas y gréaficos de columnas simples o agrupados, con y sin el uso de
tecnologias digitales” (Brasil, 2018, p. 293).

Dimensidén 4: Gestion y Planificacion

Finalmente, la dimension 4 y sus categorias (C12 a C17) que analizan la planificacion y gestion
del proyecto editorial (Tabla 4). Se pretende analizar el disefio, gestion y evaluacion de actividades

de competencia matematica en el aula (Alsina, 2016) en el paradidactico.
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Tabla 4.

Descripcion del proyecto editorial referente a la dimensién 4 (Gestion y Planificacion).

Categoria

Analisis

Nivel

C12. (Se sugiere a los docentes
realizar actividades previas a los
expedientes propuestos
relacionados con Estadistica?

C13. ;Se sugiere que en algun
momento los docentes preparen
actividades complementarias
relacionadas con contenidos de
Estadistica?

C14. ;La tutoria preve una posible
adaptacion curricular en las tareas
que propone, relacionadas con la
Estadistica?

C15. (Se utiliza vocabulario
matematico  preciso en el
paradidactico de la estadistica?

C16. Ademas del material impreso,
¢se ejemplifican otras actividades
en diferentes contextos: situaciones
de la vida cotidiana, materiales
manipulativos, juegos, cuentos y
canciones, recursos tecnoldgicos?

El paradidactico no incluye la propuesta de realizar
actividades previas a los contenidos relacionados con
Estadistica, estrategia importante para que el docente
identifiqgue qué conocimientos estadisticos ya tienen
los estudiantes, para asi tener un diagndstico de los
niveles de conocimiento estadistico y luego planificar
el clases, estrategias e intervenciones a utilizar,
promoviendo el aprendizaje.

No se presentan sugerencias para que los docentes
elaboren actividades complementarias que colaboren
con la sistematizacion de los contenidos estadisticos
propuestos en el paradidactico.

Respecto a este aspecto, consideramos que el
paradidactico no presenta una propuesta de adaptacion
curricular de las actividades que propone. Dados los
diferentes niveles de aprendizaje presentes en el aula,
es necesaria una adaptacion para incluir a todos en el
proceso de ensefianza/aprendizaje.

El libro propone actividades utilizando vocabulario
matematico adecuado a la edad y nivel educativo del
sujeto y presenta, al final, apéndices con explicaciones
sobre los temas presentes en los capitulos y las
respuestas a los ejercicios propuestos (Figura 2).

Si, el tutorial presenta ejemplos de actividades con
situaciones de la vida cotidiana y sugiere el uso de un
transportador para crear un grafico circular y una
calculadora para calcular porcentajes. Algunas
actividades abordan contextos cotidianos como: ir al
cine, comer helado, nimero de horas dormidas.

0

C17. (El editor establece alguna
guia para evaluar el contenido de
Estadistica y Probabilidad?

Respecto a este aspecto, el paradidactico no establece
lineamientos para la evaluacién de contenidos en
Estadistica, lo cual consideramos importante en el
sentido de permitir al docente identificar dificultades
de aprendizaje, evaluar su trabajo y replanificar sus
clases.

Considerando la categoria C15, se utiliza vocabulario o glosario preciso en el paradidactico
de estadistica (Figura 4). Para Assis et al. (2019), el conocimiento y aplicacion de la estadistica en
la practica requiere, ademas de conocimientos tedricos y resolucion de problemas y estudios de

casos, el significado verbal de diferentes términos, entradas, simbolos, ecuaciones, leyes,
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teoremas, definiciones, conceptos, entre otros, utilizados. al utilizar esta importante herramienta

tan frecuentemente utilizada por los investigadores en general.

Figura 4.
Presentacion del glosario

GLOSARIO

Muestra: grupo pequefio encuestado, generalmente para proporcionar informacion sobre un
grupo mas grande.

Amplitud: diferencia entre el valor mayor y el menor de una muestra.

Censo: recuento oficial y organizado de una poblacion.

Datos: hechos y cifras que pueden organizarse y procesarse para proporcionar informacion.
Divisor: numero que divide exactamente a otro, sin dejar resto: 12 es divisor de 360, porque
360/12 = 30, con resto cero. 11 no es divisor de 35, porque 35 dividido por 11 da 3 con un resto
de 2.

Estadisticas: numeros recopilados y presentados de forma sistematica para proporcionar cierta
informacion.

Frecuencia: numero de veces que ocurre un evento.

Grafico de barras: una forma de representar informacién numérica que utiliza una serie de barras
o0 columnas de diferentes alturas.

Encuesta de Datos: encuesta para recoger datos de una muestra, organizarlos y tratarlos
estadisticamente con el objetivo de extraer alguna informacion de esta.

Pictograma: forma de presentar los resultados y un levantamiento de datos, utilizando simbolos.
Porcentajes: “por ciento” significa “en cada cien”. Diez por ciento significa 10 sobre 100.
Cualquier decimal o fraccidn se puede convertir a porcentaje. La mitad (1/2) es cincuenta por
ciento, porque 50 de 100 es %.

Tabla de Frecuencias: tabla que organiza los resultados de un conteo, presentando la frecuencia
correspondiente a cada resultado.

Fuente: Smoothey (1998, p. 60-61)

El glosario presentado al final del libro permite ampliar el vocabulario relacionado con la
Estadistica, contribuyendo a la alfabetizacion estadistica, a pesar de considerar que se presentan
algunos problemas en cuanto a la descripcion de términos. Se sugiere que al utilizar este material
se pida a los estudiantes que busquen los significados de todos los términos y los comparen con lo
indicado en el libro.

Debemos considerar que la creciente necesidad de extraer informacion de los datos de
observacion que sea comprensible para cualquier persona en diferentes areas de la actividad
humana ha llevado cada vez mas al uso de la estadistica en los méas diversos dominios de la ciencia,
requiriendo un buen conocimiento de sus métodos y técnicas (Assis et al, 2019).

Se sigue considerando la categoria C16, que es la necesidad de indicar material impreso

que ejemplifique otras actividades en diferentes contextos: situaciones de la vida cotidiana,
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materiales manipulativos, juegos, cuentos y canciones, recursos tecnoldgicos. Consideramos que
estos factores son importantes y contribuyen a la adquisicion de conceptos, las resoluciones de las
actividades permiten al estudiante analizar sus respuestas, reflexionar sobre sus errores y aclarar
sus dudas respecto al contenido tratado en las actividades.

Destacamos que, a través de las habilidades de lectura y comprension de la informacion
contenida en gréaficos y tablas, que son bastante comunes en nuestra vida diaria, los ciudadanos,
desde su educacion inicial, pueden desarrollar habilidades que serén utilizadas y mejoradas a lo
largo de su vida. Al dominar este conocimiento, los ciudadanos se vuelven capaces de actuar para
transformar la informacion en datos que les permitan guiarse hacia una mejor comprension de su

realidad.
CONCLUSION

En este estudio, el paradidactico analizado forma parte de la Serie de Investigacion Matematica de
la Editora Scipione, que propone la ensefianza de la Estadistica a partir de situaciones cotidianas,
trabajando conceptos en los que el estudiante se familiariza con el tema y puede adquirir
conocimientos para resolver las actividades propuestas.

Se considera que las actividades propuestas en el libro paradidactico, apoyadas en los
objetos de conocimiento y habilidades estadisticas segun el BNCC (Brasil, 2018) para la educacion
bésica, abren un espacio para el desarrollo de la alfabetizacion estadistica anclada en la resolucion
de problemas de una de carécter estadistico, tales como lo que prevé el ciclo estadistico
investigativo: (i) formulacion de una pregunta estadistica investigativa; (ii) recopilacion y
consideracion de datos; (iii) analisis de datos; (iv) interpretacidn de resultados que establezca una
relacién con la pregunta de investigacion.

Este estudio presenta algunos aspectos segun Alsina (2017), en el que se presenta un
itinerario didactico para la ensefianza de la estadistica en Educacion Primaria. Se refuerza la
importancia de la estadistica en el desarrollo integral y la alfabetizacion estadistica, presentando
situaciones de la vida cotidiana y materiales manipulables.

Buscando desarrollar la alfabetizacion estadistica, al final del libro se encuentra un glosario
con explicaciones sobre los temas presentes en los capitulos, asi como las respuestas a los

gjercicios propuestos. Se entiende por alfabetizacién estadistica la capacidad de recoger y
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organizar datos y representarlos numérica y graficamente, apropiandose del vocabulario,
conceptos y simbolos propios del lenguaje estadistico.

Se considera que los contenidos estadisticos tratados en el paradidactico favorecen el
desarrollo de la alfabetizacion estadistica, sin embargo, echamos de menos que estos contenidos
se trabajen de una manera mas interdisciplinar con contenidos de diferentes areas del
conocimiento. El paradidactico tampoco presenta propuestas para la realizacion de actividades
previas o complementarias que favorezcan la sistematizacion de los contenidos tratados.

Se considera que las actividades estan en linea con el BNCC (Brasil, 2018) en relacion con
la ensefianza de la estadistica, considerando que desde los primeros pasos debe involucrar el
trabajo con la recoleccién y organizacion de datos de una investigacion de interés para los
estudiantes, siendo que planificar como realizar la investigacion ayuda a comprender el papel de
la estadistica en la vida diaria de los estudiantes. Asi, juega un papel fundamental la lectura,
interpretacion y construccion de tablas y graficos, asi como la forma en que se produce el texto
escrito para la comunicacion de datos, pues es necesario entender que el texto debe resumir o
justificar las conclusiones.

El paradidéctico analizado en este estudio va en linea con lo mencionado anteriormente y
propone la ensefianza de la estadistica a partir de situaciones cotidianas, trabajando conceptos en
los que el estudiante se familiariza con el tema y puede adquirir conocimientos para resolver las
actividades propuestas.

Esperamos que este estudio despierte la necesidad de desarrollar propuestas que
contribuyan a incrementar la presencia de la estadistica en las aulas de Educacion Primaria y, al
mismo tiempo, sea el punto de partida para el disefio de nuevas actividades que fomenten la

alfabetizacion estadistica.
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THE PRESENCE OF STATISTICAL CONCEPTS IN THE EDITORIAL
(PARADIDATIC) PROJECT “ACTIVITIES AND GAMES WITH STATISTICS”
Abstract

In this study, the presence of statistical concepts for Primary Education students was analyzed in
the editorial project presented through a paradidactic book called “Activities and games with
Statistics”, produced and published for the first time in English in 1995 by its author, born in
Australia, being translated and published in Portuguese, in Brazil, in 1998. For its analysis, an
instrument was used considering the content analysis technique, made up of seventeen categories
organized in four dimensions: 1) Description of the editorial project; 2) Presence of statistics; 3)
Contents/concepts that are discussed; 4) Planning and management. It is considered that the
statistical contents treated in the paradidactic favor the development of statistical literacy,
however, they could be worked better to present a more interdisciplinary aspect, that is, to be better
associated with the contents of other areas of knowledge. It was observed that the focus on the
statistical contents of the editorial project is relevant for primary education in Brazil, in addition
to presenting an attractive language for students, allowing us to consider the intervention
capabilities that the didactic material can offer to the teaching of statistics.

Keywords: paradidactic book, teaching of statistics, content analysis, Primary Education, Brazil.

A PRESENCA DE CONCEITOS ESTATISTICOS NO PROJETO EDITORIAL
(PARADIDATICO) “ATIVIDADES E JOGOS COM ESTATISTICA”
Resumo

Neste estudo, foi analisada a presenca de conceitos estatisticos para alunos do Ensino Fundamental
no projeto editorial apresentado por meio de um livro paradidatico denominado “Atividades e
jogos com Estatistica”, produzido e publicado pela primeira vez em inglés em 1995 por seu autor,
nascido em Austrélia, sendo traduzido e publicado em portugués, no Brasil, em 1998. Para sua
analise foi utilizado um instrumento considerando a técnica de analise de contetido, composto por
dezessete categorias organizadas em quatro dimensdes: 1) Descricdo do projeto editorial; 2)
Presenca de estatisticas; 3) Contetidos/conceitos discutidos; 4) Planejamento e gestdo. Considera-
se que os contetdos estatisticos tratados no paradidatico favorecem o desenvolvimento do
letramento estatistico, porém, poderiam ser mais bem trabalhados por apresentarem um aspecto
mais interdisciplinar, ou seja, estarem melhor associados aos conteidos de outras areas do
conhecimento. Observou-se que o foco nos contelidos estatisticos do projeto editorial é relevante
para o ensino fundamental no Brasil, além de apresentar uma linguagem atrativa para os alunos,
permitindo considerar as capacidades de intervencdo que o material didatico pode oferecer ao
ensino de estatistica.

Palavras-chave: livro paradidatico, ensino de estatistica, analise de contetdo, Ensino
Fundamental, Brasil.
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Capitulo 11

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL EN LIBROS
DE EDUCACION SECUNDARIA DE LA NUEVA
ESCUELA MEXICANA

Catalina Navarro Sandoval
Lizzet Morales Garcia

RESUMEN

El propdsito del capitulo es presentar las configuraciones epistémicas asociadas al significado
pretendido de las Medidas de Tendencia Central (MTC), con base en los libros de texto saberes y
pensamiento cientifico de la educacion secundaria en el marco de la Nueva Escuela Mexicana
(NEM). Para lo cual se utilizaron los elementos teoricos y metodologicos del Enfoque
Ontosemiotico de la Cognicion e Instruccion Matematica (EOS). Algunos de los resultados
muestran, que en las situaciones-problema se promueven los significados de media o media
aritmética, mediana y moda, de manera extra matematica e intra matematica. En el lenguaje se
abordan datos numéricos, manejo de formulas, tablas, gréficos de barras, entre otros. En cuanto a
los procedimientos, se centra en el célculo o determinacion de la media, mediana y moda. En
cuanto a las proposiciones se puntualiza en las caracteristicas propias de la media, mediana y moda.
Lo anterior sirve como base para el disefio de ejercicios y/o problemas con base en los significados
y caracteristicas de las medidas de tendencia central.

Palabras clave: Medidas de tendencia central, libros de texto, configuracion epistémica,
secundaria.

Como citar: Navarro, C. y Morales-Garcia, L. (2024). Medidas de tendencia central en libros de Educacién
Secundaria de la nueva escuela mexicana. En D. Diaz-Levicoy y A. Salcedo (Eds.), Investigaciones sobre
libros de texto para el desarrollo de la cultura estadistica y probabilistica (pp. 281-306). Centro de
Investigacidn en Educacién Matematica y Estadistica, Universidad Catolica del Maule.



LAS MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL EN LA INVESTIGACION

Las Medidas de Tendencia Central (MTC), tales como la media, mediana y moda, son
consideradas elementos esenciales de la cultura estadistica, entre otros aspectos por su amplio uso
en los medios de comunicacion; y particularmente por su inclusion como elemento de ensefianza
en los curriculos de diferentes paises, por ejemplo, México (Secretaria de Educacion Publica-SEP,
2022), Chile (Ministerio Nacional de Educacion- MINEDUC, 2012), entre otros. Los estudios
sobre las MTC en Educacion Matemaética, se han enfocado en indagar sobre la comprension de
estas en estudiantes y profesores (e.g., Estrella, 2016; Daza et al., 2022; Rodriguez-Alveal et al.,
2016) y su analisis en libros de texto de matematicas (e.g., Cobo y Batanero, 2004; Diaz-Levicoy
et al., 2020; Estrella, 2008; Garcia-Garcia et al., 2021; Garcia-Garcia, Urrutia et al., 2021; Parra-
Ficaet al., 2024).

En el primer caso, Estrella (2016) analizé las respuestas dadas por profesores de Educacion
Primaria en formacion, a una situacion problema relacionada con la media donde se consideraron
valores atipicos en los datos. Entre los resultados, se sefiald que las ideas estadisticas de contexto
y representatividad de un conjunto de datos, estan alejadas de la formacion de los profesores. Por
otra parte, Daza et al. (2022) realizaron un acercamiento a las representaciones semidticas y a las
transformaciones del objeto media en estudiantes de Educacion Media, con el estudio se establecio
que los registros que mas reconocen y ponen en juego son los de representacion de lenguaje natural
y simbdlico. Mientras que, en Rodriguez-Alveal et al. (2016) analizaron la comprension de las
MTC en estudiantes de pedagogia. Los resultados indicaron que en general los estudiantes no
presentaron conocimientos tedricos sobre el uso de las MTC.

En el segundo caso, existen diferentes investigaciones que han informado sobre el anélisis
de las MTC en libros de texto de matematicas. Por ejemplo, Cobo y Batanero (2004) estudiaron el
significado de la media en libros de texto espafioles de la Educacion Secundaria Obligatoria, donde
caracterizaron los problemas propuestos, los algoritmos de calculo, las definiciones, las
propiedades, las representaciones y los argumentos, los autores sefialaron que en este nivel
educativo se da méas importancia a las definiciones y al calculo de la media que al estudio de sus
propiedades.

Estrella (2008) estudid la transposicién didactica de las MTC en un libro de texto de 7° de
Educacion Basica en Chile. La autora concluye que el texto carece de un lenguaje matematico fino,

presenta ambigiiedad en el uso de los términos y sus significados, los conceptos son presentados
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por medio de férmulas y las actividades se reducen a su aplicacion inmediata. Por otra parte, Diaz-
Levicoy et al. (2020) analizaron actividades sobre MTC en libros de texto mexicanos de Educacién
Primaria. Los resultados evidenciaron el predominio de la media aritmética y la moda, la tarea de
calcular una MTC, la representacion de listado de datos y tabla de datos y el contexto personal.

Garcia-Garcia et al. (2021) estudiaron las actividades relacionadas con las MTC en tres
libros de texto chilenos de séptimo basico. Los resultados indicaron el predominio de la media, la
tarea de calcular la MTC, la representacion de listado de datos, la mencién directa y la forma de
trabajo individual. Asimismo, Garcia-Garcia, Urrutia et al. (2021) estudiaron el significado de la
media, mediana y moda en libros de texto escolares de séptimo afio de Educacion Basica en Chile,
donde caracterizaron el tipo de situaciones-problema (por ejemplo, la media para obtener una
cantidad equitativa al hacer un reparto), procedimientos (por ejemplo, la media mediante el calculo
grafico), conceptos (por ejemplo, la mediana como centro de la distribucién), propiedades (por
ejemplo, la media, mediana y moda pertenecen al rango de la variable), elementos linguisticos (por
ejemplo, tablas y graficos) y argumentos (por ejemplo, uso de graficos como justificacion).

Parra-Fica et al. (2024) analizaron tareas sobre las MTC en libros de texto chilenos de 5° a
8° afio de Educacion Bésica. Los resultados indicaron que los textos se enfocan en el trabajo con
la media y la moda, especificamente en tareas para calcular. El interés por realizar investigacion
sobre MTC en libros de texto de matematicas se justifica desde la importancia el libro de texto
como mediador entre el curriculo y el aula (Braga y Belver, 2016), siendo ampliamente utilizado
por el profesor, lo que lo ha convertido en una de las principales herramientas de ensefianza del
docente, puesto que en este se organizan diferentes actividades, tareas o evaluaciones sobre un
determinado concepto, en este caso las MTC.

Por otra parte, las MTC son consideradas esenciales en el desarrollo de la cultura
estadistica, sin embargo, Garcia-Garcia, Urrutia et al. (2021) resaltaron que son escasas las
investigaciones que involucren el andlisis de la media, mediana y moda, de manera conjunta, en
los libros de texto. Ademas, con la actualizacion de los libros de texto de la Educacion Basica en
México (SEP, 2022) surge la necesidad del anélisis de los nuevos materiales educativos. Por tal
motivo el objetivo del presente capitulo es caracterizar el significado pretendido de las MTC en

libros de texto de Educacion Secundaria en México.
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CONFIGURACION EPISTEMICA EN EL ANALISIS DE TAREAS

El Enfoque Ontosemiotico (EOS) es un sistema tedrico modular que se caracteriza, entre otros
aspectos, por la importancia que le otorga al significado de un objeto matematico. En ese sentido,
esta perspectiva es entendida desde un punto de vista pragmatico, es decir, depende del contexto
donde se utilice y en consecuencia del sistema de préacticas de donde emerge. En linea con lo
anterior, es descrito como “la correspondencia entre un objeto y el sistema de practicas donde
interviene tal objeto” (Godino, 2022, p. 9). En este caso, la correspondencia entre las MTC vy el
sistema de précticas donde estas intervienen. Con ello, se distingue, entre el significado personal
e institucional de un objeto matematico (Godino y Batanero, 1994).

Por lo anterior, los libros de texto son considerados como portadores del significado
institucional de un objeto matematico (Godino y Batanero, 1994; Burgos et al., 2020) dado que las
tareas que en estos se presentan tienen como objetivo la ensefianza-aprendizaje de un determinado
concepto matematico. En ese sentido, admite un andlisis centrado en practicas matematicas. En
correspondencia con lo anterior, un método para delimitar el significado institucional de un objeto

matematico es el analisis de los sistemas de précticas y las configuraciones epistémicas implicadas.

Figura 1.

Configuracion epistémica asociada a cada MTC

El objetivo de este andlisis es presentar las configuraciones epistémicas asociadas al

significado pretendido de las MTC (Figura 1) y han sido utilizadas en algunas investigaciones
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(Morales-Garcia et al., 2021; Morales-Garcia y Navarro, 2021). En general, la configuracion
epistémica es entendida como una red de objetos primarios (situaciones-problema, lenguaje,
procedimientos, conceptos, proposiciones y argumentos) que se activan durante la resolucion de
cierta clase de situaciones-problema, en este caso, situaciones-problema relacionadas con las MTC
en libros de texto de matematicas en Educacion Secundaria.
Donde los objetos primarios son entendidos de la siguiente forma:
e Situaciones-problema. Son aplicaciones extra-matematica e intra-matematica del objeto

matematico.

e Lenguaje. Incluye términos, expresiones, notaciones gréficas del objeto matematico en sus

diversos registros de representacion.
e Procedimientos. Son las técnicas utilizadas en la resolucion de cada situacién-problema.

e Conceptos. Introducidos explicitamente mediante definiciones o descripciones en los libros
de texto.

e Proposiciones. Son entendidas como enunciados sobre conceptos utilizados en la

resolucion de situaciones-problema.

e Argumentos. Enunciados para validar o explicar proposiciones o procedimientos.
METODOLOGIA

Para alcanzar el objetivo de investigacion, el cual esta relacionado con caracterizar el significado
pretendido de las MTC en libros de texto de Educacion Secundaria en México. Se desarrollé una
investigacion cualitativa con enfoque descriptivo. 1) revision de plan y programas de estudio; 2)

identificacion de ejemplos; 3) Analisis de ejemplos y 4) presentacién de resultados.
Revision del plan y programa de estudio de la nueva escuela mexicana

El plan de estudios 2022 (SEP, 2022) de la Nueva Escuela Mexicana (NEM), considera la
integracion curricular como un aspecto primordial, por ende, los programas sintéticos consideran
distintos elementos curriculares, tales como los campos formativos (lenguajes; Saberes y
pensamiento cientifico; Etica, Naturaleza y sociedades; y de lo humano y lo comunitario), los

contenidos y los procesos de desarrollo de aprendizaje. De modo que la integracion de
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conocimientos a través de los campos formativos se considera un proceso.

En particular, el contenido relacionado con Matematicas, esta incluido en el campo
formativo saberes y pensamiento cientifico, cuyo objetivo de aprendizaje es la comprension y
explicacion de los fendmenos y procesos naturales tales como el cuerpo humano, seres vivos,
materia, energia, salud, medio ambiente y tecnologia, desde la perspectiva de diversos saberes y
su relacion con lo social (SEP 2022). En linea con lo anterior, algunas de sus finalidades son: la
comprension para explicar procesos y fendmenos naturales en su relacion con lo social, los cuales
ocurren en el mundo con base en los saberes y el pensamiento cientifico por medio de indagacion,
interpretacion, experimentacion, sistematizacion, representacion con modelos y argumentacion de
tales fendmenos; asi como realizar toma de decisiones libres, responsables y conscientes orientadas

al bienestar individual, familiar y comunitario para la vida saludable (SEP 2022).

Tabla 1.
Contenidos y proceso de desarrollo de aprendizaje de las MTC en Educacion Secundaria
Proceso de desarrollo de aprendizaje

Contenido

1° 2° 3°
Interpretacion de la Determina e Usa e interpreta las Determina y compara
informacién a través interpreta la medidas de tendencia las  medidas de
de medidas  de frecuencia absoluta, central (moda, media tendencia central
tendencia central y de la frecuencia relativa, aritmética y mediana) (media, mediana Yy

dispersion.

la media, la medianay
la moda en un
conjunto de datos.
Usa e interpreta las
medidas de tendencia
central (moda, media
aritmética y mediana)
y el rango de un
conjunto de datos, y
justifica con base en
ellas sus decisiones.

y de dispersién (rango
y la desviacion media)
de un conjunto de
datos, y justifica con
base en ellas sus
decisiones.
Identifica tendencias
en los datos
centrandose en sus
valores
representativos y sus
variaciones.

moda) y de dispersion
(rango y desviacion

media) de dos
conjuntos de datos
para tomar
decisiones.

Nota: informacién del contenido y proceso de desarrollo de aprendizaje de las MTC en el plan
sintetico fase 6 de la SEP (2022).

A continuacion, en la Tabla 1, se presenta el contenido especifico a abordar sobre el proceso

de desarrollo de aprendizaje de las MTC en los libros Saberes y Pensamiento Cientifico de los tres

grados de la Educacion Secundaria en México.
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Identificacion de ejemplos en los libros de texto

En la Tabla 2, se presenta informacién detallada sobre la cantidad de ejemplos propuestos para

atender las MTC en los tres libros de texto.

Tabla 2.

Informacion de los libros de texto y la cantidad de ejemplos analizados.

Cddigo Titulo Editorial Tema/lecciones Ejemplos
Tl Saberes y pensamiento SEP  Analisis de dispersion de datos. 11
cientifico. Primer grado. Medidas de tendencia central
T2 Saberes y pensamiento SEP Recoleccion, registro, analisis y 4
cientifico. Segundo comunicacion de datos.
grado. Medidas de tendencia central y
dispersion.
Tendencia de datos.
T3 Saberes y pensamiento SEP Medidas de tendencia central y de 1
cientifico. Tercer grado. dispersion en la toma de
decisiones-
Total 16

Analisis de los ejemplos

A continuacién, se detalla, en qué consistio el analisis de cada ejemplo en los libros de texto

(Figura 2).

e Identificacion de los objetos primarios (situaciones-problema, lenguaje, procedimientos,

concepto, proposiciones y argumentos) que se activan en la solucién propuesta en el libro

de texto.

e QOrganizacién de los objetos primarios asociados con la media, la mediana y la moda. Se

organizaron los objetos primarios asociados a cada MTC.

e Establecimiento de una configuracién epistémica para cada MTC. Se estableci6 una

configuracion epistémica que brindard informacion sobre los objetos primarios que se

activan en la resolucion de situaciones-problema.
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Figura 2.
Instrumento utilizado para la identificacion de objetos primarios
Objetos

Ejemplo 3 I Significado
primarios
Situacion- Con base en un conjunto de 20 datos
problema organizados, determinar la moda.
Lenguaje Datos numéricos
Simbolo de la moda Mo
T —— Calificacion (valor)
T tabla de frecuencias
: Conceptos Moda y frecuencia
' Procedimientos  Determinar la moda con base en datos
e , dados.
a) marcar con distinto color las
Secuencia de practicas calificaciones que se repiten y b)
e Con base en un conjunto de elaborar una tabla de frecuencias.
datos determinar la moda (hay ~proposiciones  Si hubiera otro nimero 8, el conjunto
20 datos). tendrfa dos modas y se podria afirmar
e Organizar los datos usando que es bimodal.
colores para marcar los valores ~ Argumentos Se marcan con colores los valores que
que se repiten. se repiten para que sean identificados
e Elaborar una tabla de con mayor facilidad, posteriormente
frecuencias con base en los se elabora una tabla de frecuencia.

valores repetidos.
e Determinacion de la moda

RESULTADOS

Como se ha venido sefialando, en el presente capitulo el objetivo es analizar los ejemplos
propuestos, para el tratamiento de las medidas de tendencia central, en los tres libros de texto
Saberes y conocimiento cientifico de Educacion Secundaria en México. Como resultado, se
identificaron un total de dieciséis ejemplos relacionados con las MTC, estos distribuidos en los
tres grados de la Educacion Secundaria, de los cuales cuatro abordan a la media, cuatro a la
mediana, cuatro a la moday dos ejemplos abordan tanto a la media como a la medianay finalmente
dos que abordan a las tres MTC. En la Tabla 3 se presenta informacion detallada.

Ahora bien, como se ha mencionado la MTC media, en los libros de texto analizados se
identificaron cuatro ejemplos, tres en el libro de texto de primer grado y uno en libro de texto de
segundo grado, por lo que esta medida es abordada en los dos primeros grados de la Educacion
Secundaria, por tanto, en la tabla 4 se presentan en conjunto los elementos primarios relacionados

con dicha medida.
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Tabla 3.

Datos de la muestra por curso y area de conocimiento

. : . Media- Media-
Codigo Media Mediana Moda . Mediana- Total
Mediana
Moda
T1 3 3 3 2 0 11
T2 1 1 1 0 1 4
T3 0 0 0 0 1 1
Total 4 4 4 2 2 16
Tabla 4.
Configuracion epistémica de la media
Objeto primario Significado

Situaciones-
problema

Los ejemplos recurren al calculo de masa corporal promedio de 10 estudiantes
0 a la estatura promedio de pacientes de un hospital o bien de la media
aritmética de las calificaciones de un grupo de estudiantes. O bien a la
determinacion de la media de un conjunto de datos.

Lenguaje

Datos numéricos; simbolo de la media; X; intervalos; clase; m clases

X;; frecuencia f,,; sumar producto X;f;; suma de las frecuencias: N; N =
Xifi : .
(Xifi + Xofo + o+ Xmfml = i+ o+ g = ZE_f{ conl<ism,

conjunto de datos no agrupados; media aritmética x; Suma y division.

Procedimientos

Calcular la media o promedio aplicando férmulas.

Conceptos

Media aritmética o promedio; Clase; frecuencia; intervalo; valores extremos.

Proposiciones

La masa promedio de los estudiantes es de 50.8 kg.

Si todos los estudiantes tuvieran la misma masa corporal, este valor seria de
50.8 Kkg.

La estatura promedio es de 171.97 cm.

La clase menor tiene como valor promedio 162 cm y la clase mayor 183 cm;
por lo tanto, la mayoria de los datos estan cerca del promedio.

La media aritmética es 8.45

la media aritmética es sensible a valores extremos.

La media equilibra en cierto sentido los valores de los datos.

La media podra calcularse solo si el conjunto de datos es numérico.

La media es Unica para un conjunto de datos.

Los valores demasiado grandes o pequefios (valores extremos) alteran
significativamente a esta medida.

Para calcular la moda se debe identificar el dato que mas se repita.

Argumentos

Aplicacion correcta de la formula.

Respecto de la MTC mediana, de manera similar que la media, es abordada en los dos

primeros grados de la Educacion Secundaria, tres ejemplos durante el primer grado y uno en el

segundo grado. En la tabla 5 se presentan los objetos primarios presentes en los ejemplos de la

mediana.
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Tabla 5.
Configuracion epistémica de la mediana

Objeto primario Significado
Situaciones- Los ejemplos se centran en calcular la mediana de un conjunto de
problema calificaciones de estudiantes de una clase de matematicas. Asi como de un
conjunto datos ordenados del mayor al menor.
Lenguaje Datos numéricos; datos intermedios; posicion u orden de los datos; datos

menores; datos mayores; Numero de datos par o impar; valores centrales;
valores extremos; mediana; y representacion de la mediana (Me, X).
Procedimientos Ordenar las calificaciones de menor a mayor.
Identificar si el nimero de datos es par o impar.
Identificar el o los datos intermedios.
Identificar los datos que estan en el centro y calcular el promedio.
En el primer caso la mediana en el valor que esta en la posicion central.
Aplicar la formula para calcular la mediana.
El resultado es el valor de la mediana del conjunto de datos
Conceptos Mediana; par; impar; y orden en los datos.
Proposiciones La cantidad de datos es par.
La mediana es 5.2.
La cantidad de datos es impar.
La mediana es 8.4
El conjunto de datos es par.
La mediana es el promedio de los datos que quedan en el centro.
La mediana es 8.5
La mediana es 12.
Cuando el numero de datos es par, la mediana es igual a la media de los dos
valores centrales.
Los valores extremos normalmente no la afectan.
Para identificar la mediana se debe buscar el dato que se encuentra en la
posicidn central del conjunto de valores, cuando estos se ordenan de menor
a mayor o viceversa.
Argumentos Aplicacion correcta del procedimiento y la formula para calcular la
mediana.
El conjunto de datos es impar. Por tanto, la mediana es el valor que ocupa
la posicion central.

De la MTC moda, al igual que la media y la mediana, se aborda en los dos primeros grados
de la Educacion Secundaria, en total cuatro ejemplos, tres ejemplos durante el primer grado y uno
en el segundo grado. En la tabla 6 se presentan los objetos primarios relacionados con la moda.

Por otra parte, en dos ejemplos se calcula el promedio y se identifica la mediana, dichos
ejemplos se presentan en el libro de primer grado Unicamente. En la tabla 7 se presentan los

elementos primarios de los ejemplos relacionados con la media-mediana.
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Tabla 6.

Configuracion epistémica de la moda

Objeto primario

Significado

Situaciones- Identificar la frecuencia de cada pais en la respuesta de 100 personas
problema encuestadas.
Identificar la moda en un conjunto de datos.
Determinar la region que tiene mayor preferencia por el nuevo lanzamiento
de un videojuego.
Lenguaje Tabla de frecuencia, conjunto, datos, bimodal, datos numéricos, moda,

simbolo de la moda (Mo), porcentaje, grafico de barras, simbolo de la moda

().

Procedimientos

Identificar en la tabla, cual es el pais que tiene mayor frecuencia (lectura de
tabla).

Identificar la moda mediante la lectura de un gréfico de barras.
Determinar la moda con base en datos dados.

Identificar el dato que mas se repite.

a) marcar con distinto color las calificaciones que se repiten y b) elaborar
una tabla de frecuencias.

Conceptos

Tabla de frecuencia, conjunto, moda, bimodal, frecuencia

Proposiciones

La moda es el dato del conjunto que presenta la mayor frecuencia.

Un conjunto de datos puede tener una 0 mas modas e incluso ninguna si
todos tienen la misma frecuencia.

Cuando un conjunto de datos tiene dos modas, se denomina bimodal.
Existen conjuntos de datos multimodales; es decir, aquellos en los que
varios datos se repiten las mismas veces, el mayor nimero de veces.

Los valores demasiado grandes o pequefios (valores extremos) no afectan
la moda.

Existen conjuntos de datos amodales, que son aquellos en los que no hay
un dato con mayor frecuencia.

La moda puede obtenerse, aunque el conjunto de datos no sea numerico.

Argumentos

Definicion de moda.

Tabla 7.

Configuracion epistémica de la media-mediana

Objeto primario

Significado

Situaciones- Calcular la media y la mediana de un conjunto de calificaciones.
problema Conocer el promedio del sueldo de los empleados de una empresa.
Lenguaje Promedio x, mediana Me, datos numéricos, listado de datos, conjunto y

dato atipico.

Procedimientos

Procedimiento y formula para calcular o identificar el promedio y la
mediana.

Conceptos

Promedio, mediana, conjunto y dato atipico.

Proposiciones

El promedio no da informacion correcta del salario promedio de los
empleados, por la presencia de un valor extremo.

La mediana es la MTC que da mejor informacion de los datos analizados.
La media es una medida de tendencia central inestable en comparacion con
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Objeto primario

Significado

la mediana.
Si el conjunto tiene un dato atipico, la media cambia considerablemente,
mientras que la mediana no.

Argumentos

Caracteristicas de los valores de los datos analizados.
Caracteristicas de la media y la mediana.

Para el caso de la media-mediana-moda, se presentan dos ejemplos, uno en segundo grado

y uno mas en el tercer grado de la Educacion Secundaria. En latabla 8, se presentan los significados

de los objetos primarios de los dos ejercicios.

Tabla 8.

Configuracion epistémica de la media-mediana-moda

Objeto primario

Significado

Situaciones-
problema

Determinar la medida de tendencia central que mejor representa la cantidad
de horas que 12 adolescentes miran television durante una semana.

Calcular las medidas de tendencia central de los goles anotados de un jugador
en partidos jugados.

Lenguaje

Datos numericos; tabla de doble entrada; medidas de tendencia central;
simbolo de la media X; suma y division; simbolo de la mediana ¥; simbolo
de moda x; media muestral; valor central; ordenar datos de menor a mayor y
numero de datos par o impar.

Procedimientos

Calcular la media o promedio aplicando la formula.
Determinar la mediana.
Determinar la moda

Conceptos

Media, mediana y moda

Proposiciones

La mediana podria ser la mejor representante, pues al menos la mitad de los
adolescentes ven menos de 6.5 horas de television y la otra mitad ven mas
horas.

Las tres medidas estan alejadas una de la otra. La moda no es una buena
representante, ya que ni la mitad de los adolescentes ven la television 3 horas.
La media se ve afectada por el valor 28 (dato extremo) y mas de la mitad de
los datos estdn por debajo de la media; por tanto, tampoco es buena
representante del conjunto de datos.

La media es 2.

La mediana es 2.5

La moda es 3.

La media aritmética o0 media de la muestra representa el valor promedio de
todas las observaciones.

Para n datos de una muestra, donde cada x es una medicion, se define a la
media como la suma de todos sus valores y se divide entre el total de los
datos.

La mediana es el valor que divide a los datos en dos partes iguales. Para
obtener la mediana primero se ordenan los datos de menor a mayor.

El nimero de datos puede ser par o impar.
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Objeto primario Significado

La moda es el valor gue se repite mas veces.

Argumentos Célculo e interpretacion de las medidas de tendencia central y las
caracteristicas de cada una.

Situaciones- problema

Se identificaron 16 situaciones-problema en los tres libros de texto analizados, de estos en 12 se
identificaron aplicaciones extra-matematicas y en 4 aplicaciones intra-matematicas.
Especificamente, respecto de las aplicaciones extra-matematicas, tres corresponden a ejemplos de
la media (calculo de masa corporal promedio, al calculo de la estatura promedio de pacientes y el
calculo del promedio de las calificaciones de un grupo de estudiantes); tres mas a la mediana
(célculo de la mediana de un conjunto de calificaciones); dos ejemplos de la moda (preferencia de
pais para aprender inglés y la region con mayor preferencia por un nuevo lanzamiento de un
videojuego); dos ejemplos mas correspondientes a tratamiento de la media y mediana de forma
conjunta (calcular la media y la mediana de un conjunto de calificaciones y los sueldos de
empleados de una empresa), lo anterior para identificar cual es la MTC que se ajusta mas a la
informacidn de los datos analizados; y finalmente dos ejemplos relacionados con el tratamiento de
la media, la mediana y la moda en conjunto (determinacion de las medidas de tendencia central
que mejor representa la cantidad de horas que 12 adolescentes miran televisién durante una semana
y de los goles anotados de un jugador en partidos jugados).

Mientras que los cuatro ejemplos restantes son de aplicacion intra-matematica, puesto que
se basan en el analisis de conjuntos de datos dados, de éstos uno pertenece a la MTC media, uno a
la mediana y dos a la moda. En general, se puede afirmar que la mayoria de los ejemplos que se
proponen en los textos analizados corresponden a aplicaciones extra-matematicas. En la Figura 3
se presentan dos situaciones-problema, una relacionada con la aplicacion extra-matematica y otra

intra-matematica.
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Figura 3.

Ejemplo de situaciones-problema con aplicaciones extra-matematica e intra-matematica.
Situacion-problema con aplicacidn extra-matematica | Situacion-problema con aplicacién intra-

matematica

Ejemplo 4

La tabla muestra la cantidad de horas que 12 adolescentes miran
televisién durante una semana; determina la medida de tendencia
central que representa mejor los datos de la tabla.

Adalescentes 1 2| 5|4 |8S|6|7[8 |9V N

Horas 5|8| 8|3 |15 |w0|3]|6 |37 |28|3

Para responder al pl. i se obti las medidas de tendencia central
como sigue:

3 341541043 +6+3+7+28+3
Media: - : i d

Mediana: 3, 3, 3,3,5,0,7,8,8,10, 15, 28

6

Moda: 3, 3, 3, 3,5,6,7, 8,8, 10, 15, 28

8

Determinar la medida de tendencia central que mejor | Calcular la mediana de un conjunto de datos.
represente la cantidad de horas que 12 adolescentes
miran televisén durante una semana.

Fuente: T1(p. 88) y T2 (p. 103).

Lenguaje

Con el analisis de los dieciséis ejemplos de las MTC, se identificd que se hace uso de los términos
datos numéricos, conjuntos numéricos o listado de datos y de simbolos para abordar tanto a la
media (x), la mediana (Me, %) y la moda (Mo, £). De manera particular el lenguaje usado en los
ejemplos de la media son los términos: intervalos, clase, m clases, conjunto de datos no agrupados,
media aritmética x, suma y division; asi como las expresiones: X; frecuencia f,,,, sumar producto
Xifi, suma de las frecuencias: N, N =[X,fi + Xofo + -+ Xpfml [+ ot +fm =

Xif; . . - ‘. . .
Zz—ff‘ con 1 < i < m.Enelcasode lamediana se usan los siguientes términos: datos intermedios,

posicion u orden de los datos, datos menores, datos mayores, nimero de datos par o impar, valores
centrales y valores extremos. Para moda se usan los términos bimodal y porcentaje, respecto de
las notaciones graficas, aparecen tabla de frecuencia y grafico de barras. En los ejercicios donde
se abordan a las MTC media-mediana se usan los términos conjunto y dato atipico. Y finalmente
en los ejercicios donde se abordan las tres MTC se usan los términos: medidas de tendencia
central, media muestral y ordenar datos de menor a mayor, de las notaciones graficas se usa una
tabla de doble entrada. A modo de ejemplo, en la Figura 4 se concentra informacion relacionada

con lo presentado en los libros de texto analizados.
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Procedimientos

En los dieciseis ejemplos regularmente calculan el promedio para encontrar la media mediante la

aplicacion de la férmula, de manera similar proceden para calcular la mediana cuando esta tiene

dos valores centrales. O bien se ordenan los datos de menor a mayor en el caso de la mediana para

identificar si el nUmero de datos es par o impar y con ello determinar el o los datos intermedios, y

con ello obtener que la mediana es el valor central de los datos o bien aplicar la formula en los dos

datos centrales. En el caso de la moda con base en una tabla de frecuencia o bien la lectura de un

grafico o en un conjunto de datos se determina o identifica el dato que mas se repite. Finalmente,

en los dos ejemplos donde se pide determinar la MTC que mejor se ajusta para la solucién, se

ponen en juego los procedimientos de cada una de las medidas. En la Figura 5 se presentan algunos

procedimientos involucrados en los ejemplos analizados.

Figura 4.

Ejemplo del lenguaje usado en los libros de texto analizados sobre las MTC

Ejemplo 1

En una escuela secundaria se realiza una encuesta en la que se pregunta la masa cor-
PUTJ] dc {U‘\ Eblu({jd[]lc& cn kilUgl’il]llU\\- l.m mbl]lliilll’b SC muesiran a (U[]li!lll'\l[..i':)]l:

46 53 47 46 49 56 59

Hay 10 datos, por tanto, la media es:

56 49 47

_ 46453 +47 + 46 + 49 + 56 + 59 + 56 + 49 + 47
x= =

10

508
=508
0 °

La masa prom:‘din de los estudiantes es de 50.8 kg. Este daro indica que, si to-

dos los estudiantes ruvieran la misma masa corporal, este valor seria de 50.8 kg,

Cuando hay muchos datos, se definen intervalos para agruparlos. Usualmente,
estos intervalos tienen la misma longitud y de cada uno se elige un representan-
te, cl cual cs cl promedio de los extremos del intervalo y sc conoce como clase.
Asi, sc tienen m clases X, y en cada una la cantidad de datos en el intervalo, o
frecuencia f,. Para obtener la suma de daros se debe sumar cada producto Xf. El
total de daros es la suma de las frecuencias y se denota como V.

N=[Xfi+Xh+. XLl f+h+..+fl=

X,
3

,conl Sism.

Ejemplo 2
En otra clase de matemaricas se registraron las siguientes calificaciones:

65 67 69 74 84 85 87 9 93

Para este caso, la cantidad de datos es ilnp;lr. por lo cual la mediana es uno de los

datos del conjunto. Ya que son nueve en total, el quinto es el valor medio:
Me =84

Ambos conjuntos de datos son comparables por ser de la misma situacion. Se puede
entonces afirmar que la mediana de la primera clase es menor que la mediana de la
segunda clase.

Datos numéricos.

Simbolo de la media: X.
Intervalos.

Clase, m clases X;.
Frecuencia f,,.

Sumar producto X;f;.
Suma de las frecuencias: N

N =[Xifi+Xofo + -+ Xnful = [f1 + 12

+ ..._|_fm] —

<m

X Xifi
X fi

conl<i

Datos numéricos.

Datos intermedios.

Posicion u orden de los datos y representacion
de la mediana (Me).

Fuente: T1 (p. 91y 93).
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Figura 5.
Ejemplo de los procedimientos que aparecen en los libros de texto al abordar las MTC

Ejemplo 2

La media aritmética o media de la muestra representa el valor promedio de todas

El conrador de una empresa desea conocer el promedio de los sueldes de los las observaciones. Para n datos de una muestra x,, x,, Xy, ..., X, donde cada x; es
empleados. Para saber cudnto gana aproximadamente cada uno, elabord las si- una medicidn, s¢ define la media como la suma de todos los valores v se divide
guientes listas: entre ¢l total de datos:

Puesto Suecldo mensual _ Fiax e X1 Xyt Xe
Enc.{rgadu de almacen A $16 550,00 i n - "
Encargado de almacén B $16 550.00
Encargado de ventas $18 750,00 Para el ejemplo del goleador, se tiene la rabla en la que se describe el niimero de par-
Supervisor de calidad $19 450,00 tidos jugados y el de goles del jugador. Asi, la media muestral es la suma de los goles
Encargado de compras 517 650.00 entre el total de partidos jugados.
Operador de montacangas $15 680.00
Diirecror general 39 650,00 Partido ' | 2] 3] 45|64 Total

Nim. de goles
2 3 3 2
Solucidn del jugador
El salario del direcrar sobrepasa a los demis; por tal motive, ¢l promedio puede
ser una fuenre de errores. El promedio es: o 34+24+0 ; 1+3+3 _ 1{?_ -
b 5
¥ =3§15468.57

Quiere decir que en promedio el jugador metié dos goles en la temporada. Este valor
se reconoce en estadistica como el valor cemmal.

P e ki Ja el La mediana es el valor que divide a los datos en dos partes iguales. Para obtener la
mediana, primero se ordenan los datos de menor a mayor. El mimero de daros puede

Pasat Sl | ser par o impar. Por ejemplo, los siguientes siete valores {1, 2, 4, 5, 6, 8, 9} (ndmero
uesin Sucldo mensua

3 impar de datos) estin ordenados de menor a mayor; la mediana es el valor del centro,
Operador d §15 6E0.00 ; :
r pELs °|r 'j mlom‘lc’mgl':s 16 5 '[].IHI es decir el 5, ya que antes del 5 hay tres datos y después del 5 también hay tres.

neargado de almacdn J 5500
Encargadao de almacén B $16 550,00
Cncargado de compras %17 G50.00 Cuando la coleccion de datos sea un ndimero par, como en ¢l caso de los goles, se
Ef"—'ﬂrf."ﬂ'lﬂ de venras 18 750,00 ordenan los datos, aunque se repita alguno y se obtiene el conjunto {0, 1, 2, 3, 3, 3}
Supervisor de calidad $19 450,00 de goles.
Director general 650,00
B 359 65 La mediana es ¢l promedio de los dos datos de en medio:
Me = §17 650.00 Mediana = 2+3 =25

En este easo, la mediana es un daro mds aproximade a los salarios. Hay tres datos antes del 2.5 y tres datos después del 2.5, también esa es la mediana.

La moda es el valor que se repite mis veces. En el ejemplo de los goles anotados
la moda es 3, ya que ese daro se repite tres veces.

En resumen, las medidas de tendencia central de los datos del goleador son
las siguientes:

Media (valor central o promedio) 2
Mediana (divide en dos partes iguales a los datos) 25
Moda (valor que se repite mas) 3

Caélculo del promedio y la mediana mediante | Procedimientos para identificar cada MTC:

el uso de formula. -Calcular la media o promedio muestral
aplicando la formula.

-Para la mediana, identificar si el numero de
datos ordenados es par o impar. En el primer
caso, la mediana es el valor que estd en la
posicién central, o bien la mediana es el valor
de la media de los dos datos que ocupan la
posicién central.

-Para la determinacion de la moda se identifica
el dato que mas veces se repite.

Fuente: T1 (p. 104) y T3 (77 y 78).

Conceptos

Explicitamente en los tres libros de texto analizados de la educacion secundaria, presentan
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definiciones de la media y se refieren a ésta como media aritmética o promedio, asi mismo, toman
relevancia conceptos tales como: clase, frecuencia, intervalo y valores extremos. En el caso de la
mediana, ademas de presentar la definicion de ésta resultan importantes los conceptos par, impar
y orden en los datos. De manera similar ocurre con la moda, pues se presenta su definicion y con
ella conceptos como conjunto, bimodal y frecuencia. Otro concepto relevante en los ejemplos
sobre media-mediana es dato atipico. En la Figura 6, se presentan algunos ejemplos relacionados

con lo descrito anteriormente.

Figura 6.
Los conceptos referidos a las MTC presentes en los libros de texto analizados.

La media

La media aritmética o promedio se define como el cociente de la suma de los va-
lores de todos los datos x;, y la cantidad total de datos ». La media se simboliza
como x.

El célculo de la media es como sigue, si se tiene un conjunto de » datos no
agrupados:

e T o ot - Vo so PR 2.\‘,. g
X = : =—",conl<i<n
7 n

La mediana

La mediana se define como el valor medio de un conjunto de daros cuantirativos
ordenado, ¢s decir, ¢s ¢l dato que a su izquicrda y a su derecha tiene la misma
cantidad de dares. Cuando el conjunta tiene una cantidad impar de daros, la me-
diana s el daro de en medio del conjunto. 51 el nimero de datos es pan la mediana
e la mediz de los dos datos centrales. Se simboliza Me.

La moda

La moda es el dato del conjunto que presenta la mayor frecuencia, Un con-
junto de dates puede rence una o méds modas, ¢ incluse ninguna s rodos
ticnen la misma frecuencia. Cuando un conjunto de datos tiene dos modas,

se denomina Simedal,

Fuente: T1 (p. 91, 92y 94).
Proposiciones
En los cuatro ejemplos referidos al tratamiento de la media, se hace alusién en sus enunciados al
uso de conceptos durante su solucion como los siguientes: la masa promedio de los estudiantes es

de 50.8 Kkg; si todos los estudiantes tuvieran la misma masa corporal, este valor seria de 50.8 Kkg;

la estatura promedio es de 171.97 cm; la clase menor tiene como valor promedio 162 cm y la clase
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mayor 183 cm; por lo tanto la mayoria de los datos estan cerca del promedio; la media aritmética
es 8.45; la media aritmética es sensible a valores extremos; la media equilibra en cierto sentido los
valores de los datos; la media podra calcularse solo si el conjunto de datos es humérico; la media
es Unica para un conjunto de datos; y finalmente los valores demasiado grandes o pequefios
(valores extremos) alteran significativamente a esta medida.

Para el caso de los cuatro ejemplos sobre la mediana se hace alusion en sus enunciados lo

siguiente: la cantidad de datos es par; la mediana es 5.2; la cantidad de datos es impar; la mediana
es 8.4; el conjunto de datos es par; la mediana es el promedio de los datos que quedan en el centro;
la mediana es 8.5; la mediana es 12; cuando el nimero de datos es par, la mediana es igual a la
media de los dos valores centrales; los valores extremos normalmente no la afectan; y para
identificar la mediana se debe buscar el dato que se encuentra en la posicion central del conjunto
de valores, cuando estos se ordenan de menor a mayor o viceversa.
En los cuatro ejemplos respecto de la moda, en sus enunciados se hace referencia a: la moda es el
dato del conjunto que presenta la mayor frecuencia; un conjunto de datos puede tener una 0 mas
modas e incluso ninguna si todos tienen la misma frecuencia; cuando un conjunto de datos tiene
dos modas, se denomina bimodal; existen conjuntos de datos multimodales, es decir, aquellos en
los que varios datos se repiten las mismas veces, el mayor nimero de veces; los valores demasiado
grandes o pequefios (valores extremos) no afectan la moda; existen conjuntos de datos amodales,
que son aquellos en los que no hay un dato con mayor frecuencia; y la moda puede obtenerse
aunque el conjunto de datos no sea numérico.

Respecto de los ejemplos donde se trabajan en conjunto la media-mediana se presentan las
siguientes proposiciones: el promedio no da informacion correcta del salario promedio de los
empleados, por la presencia de un valor extremo; la mediana es la MTC que da mejor informacion
de los datos analizados; la media es una medida de tendencia central inestable en comparacion con
la mediana; y si el conjunto tiene un dato atipico, la media cambia considerablemente, mientras
que la mediana no.

Y finalmente de los ejemplos que involucran a media-mediana-moda aluden a las
siguientes proposiciones: la mediana podria ser la mejor representante, pues al menos la mitad de
los adolescentes ven menos de 6.5 horas de television y la otra mitad ven mas horas; las tres
medidas estan alejadas una de la otra; la moda no es una buena representante, ya que ni la mitad

de los adolescentes ven la television 3 horas; la media se ve afectada por el valor 28 (dato extremo)
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y mas de la mitad de los datos estan por debajo de la media, por tanto tampoco es buena
representante del conjunto de datos; la media es 2; la mediana es 2.5; la moda es 3; la media
aritmética o media de la muestra representa el valor promedio de todas las observaciones; para n
datos de una muestra, donde cada x es una medicion, se define a la media como la suma de todos
sus valores y se divide entre el total de los datos; la mediana es el valor que divide a los datos en
dos partes iguales. Para obtener la mediana primero se ordenan los datos de menor a mayor; el
numero de datos puede ser par o impar; y la moda es el valor que se repite mas veces.

En la Figura 7, se presentan algunas de las proposiciones identificadas respecto de las MTC en los

libros de texto analizados.

Figura 7.

Ejemplo de las proposiciones presentes en las MTC en los libros de texto analizados
3 2 Ejemplo 3
i:‘“;‘lf":““m ki R e Skithisen o Wi s el i dumadon di aoscnmgin e

tamoidaics’sS un conjunto de datos:
6,9,9,12, 12, 12, 15, 15, 18, 21, 21

El dato que estd en la posicién central es el 12, ya que hay 5

El dar ti en | tral ] 12 hay 5

Dentro de las caracteristicas de la moda destacan las siguientes: |

datos menores antes y 5 datos mayores después. Por tanto, este niimero es la

Existen conjuntos de datos multimodales; s decir, aquellos mediana.

en los que varios datos se repiten las mismas veces, ¢l mayor

nimero de veces.

Los valores demasiado grandes o pequefios (valores extre-

mos) no afectan la moda.

Existen conjuntos de daros amodales, que son aquellos en

los que no hay un dato con mayor frecuencia. Dentro de las caracteristicas de la mediana destacan:

La moda puede obtenerse aunque ¢l conjunto de datos no

sca numérico. C\lx]l]dﬁ (‘I nimero d(’ d‘ltos €s par, I}l medi;\nn €s

. " i igual a la media de los dos valores centrales.

Por dltimo, para identificar la mediana se debe buscar el dato g

que se encuentra en la posicién central del conjunto de valores,

cuando éstos se ordenan de menor a mayor o viceversa. Si los datos son 2, 3, 3, 4, 5, 5, los valores cen-
trales son 3 y 4, asi que la mediana serd:

esdecir = 3.5

Los valores extremos normalmente no la afectan.

La moda es 5. Identificar si el nimero de datos ordenados es
Existen conjuntos de datos multimodales; es | par o impar.
decir, aquellos en los que varios datos se | Enel primer caso la mediana en el valor que esta
repiten las mismas veces, el mayor nimero de | en la posicion central.
Veces. O bien la mediana es el valor de la media de los
Los valores demasiado grandes o pequefios | dos datos que ocupan la posicién central.
(valores extremos) no afectan la moda.
Existen conjuntos de datos amodales, que son
aquellos en los que no hay un dato con mayor
frecuencia. La moda puede obtenerse aunque
el conjunto de datos no sea numérico.
Fuente: T2 (p. 87 y 88).
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Argumentos

Los argumentos usados para el calculo de la media muestran la aplicacion correcta de la férmula.
Mientras que los argumentos para la mediana se sugiere la aplicacion correcta del procedimiento,
asi como de la formula para calcular la mediana, sefialando que si el conjunto de datos es impar la
mediana es el valor que ocupa la posicion central. Respecto de la moda se basan en la definicion
de la moda. En el caso de los ejemplos que en conjunto abordan a la media-mediana se centran en
evidencias las caracteristicas de los valores de los datos analizados y las caracteristicas
propiamente de la media y la mediana. Finalmente, respecto de la media-mediana-moda se centra
en el calculo e interpretacion de las medidas de tendencia central y sus caracteristicas. En la Figura
8, se presentan algunos ejemplos donde se evidencian los argumentos usados en los libros texto de

secundaria de la NEM.

Figura 8.
Ejemplos del uso de argumentos en los libros de texto analizados

Ejemplo 1

Se realizé una encuesta a 100 personas, a las que se les pregunté por el
pais en ¢l cual les gustaria estudiar o practicar inglés. Los resultados se
mugestran ¢n l.l Sigllic"[c ['.\l)l:l:

Pais de preferencia

Pais Frecuencia
Australia
Canada 46

Estados Unidas
Nucva Zelanda

Ingleterra

Total

100

Se identifica en la tabla que la moda es Canadd con una frecuen-

cia de 46; por tanto, ésee es el pais preferido por los encueseados.

Auseralia tienen la misma frecuencia v serian modas.

Si se retiraran las respuestas de esta nacién, el resultado serfa un
conjunto de datos bimodal. ya que tanto Estados Unidos como

Ejemplo 1
Del conjunto de datos del ejemplo 1 de la seccién anterior, el

maestro determina la moda.
0

9 9 8 7

Solucién
Se marcan con colores los valores que se repiten para que sean identificados con

mayor facilidad; posteriormente se clabora una tabla de frecuencia.

Por tanto:

Mo=9

En este caso, si hubiera otro nliimero 8, el conjunto tendria dos modas y se po-

dria afirmar que es bimodal.

Definicion de moda.

Se marcan con colores los valores que se
repiten para que sean identificados con
mayor facilidad: posteriormente se elabora
una tabla de frecuencia

Fuente: T1 (94 y 105).




DISCUSION

De manera general en los libros de texto conocimiento y saberes cientificos de la Educacion
Secundaria, los ejemplos relacionados con MTC son presentados mediante una estructura, es decir,
se presenta de inicio la definicion que corresponde a cada una de las medidas y posteriormente se
presentan los ejemplos, a diferencia de lo que sefiala Estrella (2008) en un libro de texto que
presenta ambigiedad en el uso de los términos y sus significados. Ahora en el caso de este analisis
se pudo visualizar en el caso de la media, un uso muy matematizado que podria no ser tan
entendible para los estudiantes de secundaria, de manera similar que Estrella (2008) quién sefiala
que el libro de texto de 7° de educacion basica en Chile carece de un lenguaje matematico fino,
los conceptos son presentados por medio de férmulas y las actividades se reducen a su aplicacion
inmediata.

Otro aspecto que se pudo observar en los libros de texto analizados es que existe un
equilibrio entre el nimero de ejemplos presentados para cada una de las MTC, es decir, se
presentan cuatro ejemplos para abordar a la media, cuatro ejemplos para la mediana y cuatro para
la moda, y se complementa lo anterior con cuatro ejemplos mas, de los cuales en dos se aborda de
manera conjunta media-mediana y en dos mas se pide identificar la MTC que méas de ajusta a la
solucion del ejemplo, poniendo en juego en el mismo ejemplo a la media-mediana-moda. A
diferencia de lo sefialado por Diaz-Levicoy et al. (2020); Garcia-Garcia et al. (2021) y Parra-Fica
et al. (2024) quienes identificaron en libros de texto mexicanos en el primer caso, libros de texto
chilenos de séptimo basico el segundo caso y en quinto basico el tercer caso, el predominio de la
media aritmética y la moda en el primer y el tercer caso, asi como una sola tarea para calcular
MTC y la media Unicamente en el segundo caso.

Por su parte en Garcia-Garcia, Urrutia et al. (2021) estudiaron el significado de la media,
mediana y moda en libros de texto escolares de séptimo afio de Educacion Bésica en Chile, donde
caracterizaron el tipo de situaciones-problema, procedimientos, conceptos, propiedades, elementos
linguisticos y argumentos. Especificamente respecto de las situaciones-problema refieren a la
media para obtener una cantidad equitativa al hacer un reparto, mientras que en el presente estudio
se identificaron aplicaciones intra-matematicas y extra-matematicas, tanto para la media, la
mediana y la moda. En cuanto a los procedimientos en Garcia-Garcia, Urrutia et al. (2021) refieren
a la media mediante el célculo grafico, lo que coincide con lo encontrado en este trabajo respecto

de la media y para calcular la mediana cuando esta tiene dos valores centrales. En Garcia-Garcia,
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Urrutia et al. (2021) refieren a conceptos mediante la mediana como centro de la distribucion, en
el caso de este estudio presentan definiciones de las tres medidas de tendencia central y se
puntualizan conceptos como los siguientes: clase, frecuencia, intervalo y valores extremos respecto
de la media, conceptos como par, impar y orden en los datos en el caso de la mediana y conjunto,
bimodal y frecuencia en el caso de la moda.

En cuanto a las propiedades en Garcia-Garcia, Urrutia et al. (2021) refieren a la media,
mediana y moda pertenecen al rango de la variable, mientras que en el presente trabajo se refiere
a que la media aritmética es sensible a valores extremos, que la media equilibra en cierto sentido
los valores de los datos y que podra calcularse solo si el conjunto de datos es numérico; la media
es Unica para un conjunto de datos; y finalmente los valores demasiado grandes o pequefios
(valores extremos) alteran significativamente a esta medida.

Para el caso de la mediana, en este estudio se identificé que cuando el nimero de datos es
par, la mediana es igual a la media de los dos valores centrales y que los valores extremos
normalmente no la afectan, asi mismo que para identificar la mediana se debe buscar el dato que
se encuentra en la posicion central del conjunto de valores, cuando estos se ordenan de menor a
mayor 0 viceversa.

Y finalmente para la moda la refieren como el dato del conjunto que presenta la mayor
frecuencia, que un conjunto de datos puede tener una 0 mas modas e incluso ninguna si todos
tienen la misma frecuencia, que cuando un conjunto de datos tiene dos modas, se denomina
bimodal y que pueden existir conjuntos de datos multimodales, es decir, aquellos en los que varios
datos se repiten las mismas veces, el mayor nimero de veces, que los valores demasiado grandes
0 pequefios (valores extremos) no afectan la moda, que existen conjuntos de datos amodales, que
son aquellos en los que no hay un dato con mayor frecuencia y por ultimo que la moda puede
obtenerse aunque el conjunto de datos no sea numeérico.

En Garcia-Garcia, Urrutia et al. (2021) refieren a elementos linguisticos tales como el uso
de tablas y graficos, mientras que en el presente trabajo ademas de referir al uso de tablas y graficos
también se refiere al uso de formulas. En Garcia-Garcia, Urrutia et al. (2021) refieren a los
argumentos con el uso de graficos como justificacion, el presente trabajo refiere al calculo de la
media mediante la aplicacidn correcta de la formula. A partir de la mediana se sugiere la aplicacion

correcta del procedimiento. Y para la moda se basan en la definicion de la moda.
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CONCLUSION

El objetivo de la investigacion presentada en este capitulo, fue caracterizar el significado
pretendido de las MTC en libros de texto de Educacion Secundaria en México, para ello la
configuracién epistémica fue un elemento que permitié informar sobre situaciones-problema,
lenguaje, procedimientos, conceptos, proposiciones y argumentos. Se identificé que en los libros
analizados existe un equilibrio en cuanto a la cantidad de ejemplos para cada MTC, ademas, que
en dos ejemplos se abordan las tres MTC. Asi mismo, se identifico que se inicia con la presentacion
de las definiciones de las MTC y posteriormente se van citando las caracteristicas propias de cada
una. Aln con todo lo anterior, es necesario mencionar que este tipo de andlisis son relevates para
identificar las necesidades basicas para disefios o creaciones de tareas apropiadas por parte de los
profesores de matematicas en servicio. Puesto que los libros de texto son un apoyo inegable,
siempre es importante contar con tareas o materiales didacticos que complementen la ensefianza
aprendizaje en este caso de las medidas de tendencia central.

Por otra parte, fue importante realizar esta investigacion sobre analisis de libros de texto,
pues permitio identificar que uno de los dieciséis ejemplos analizados, esta mal planteado, de ahi
la relevancia de que el profesor de matematicas en servicio tenga la capacidad de ubicar tales
errores, mostrando con ello la importancia de realizar investigaciones que involucren también al

profesor de matematicas en servicio de los diferentes niveles educativos.
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MEASURES OF CENTRAL TENDENCY IN SECONDARY EDUCATION TEXTBOOKS
OF THE NEW MEXICAN SCHOOL
Abstract

The purpose of the chapter is to present the epistemic configurations associated with the intended
meaning of the Measures of Central Tendency (MCT), based on the textbooks of knowledge and
scientific thought of secondary education in the framework of the New Mexican School (NMS).
The theoretical and methodological elements of the Ontosemiotic Approach to Mathematical
Cognition and Instruction (OSA) are used. Some of the results show that in the problem-situations
the mean or arithmetic mean, median and mode meanings are promoted in an extra and intra
mathematical way. In the language, numerical data, handling of formulas, tables, bar graphs,
among others, are addressed. As for procedures, it focuses on the calculation or determination of
the mean, median and mode. As for the propositions, it focuses on the characteristics of the mean,
median and mode. The above serves as a basis for the design of exercises and/or problems based
on the meanings and characteristics of the measures of central tendency.

Keywords: measures of central tendency, textbooks, systemic configuration, secondary school.

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL EM LIVROS DIDATICOS DE ENSINO MEDIO
DA ESCOLA NEW MEXICAN
Resumo

O objetivo do capitulo é apresentar as configuracdes epistémicas associadas ao significado
pretendido das Medidas de Tendéncia Central (MTC), com base nos livros didaticos de
conhecimento e pensamento cientifico do ensino médio no ambito da Nova Escola Mexicana
(NEM). S&o utilizados os elementos tedricos e metodoldgicos do Enfoque Ontosemidtico da
Cognicéo e Instrucdo Matematica (EOS). Alguns dos resultados mostram que, nas situacdes-
problema, os significados de média ou média aritmética, mediana e moda sdo promovidos de forma
extra e intra matematica. Na linguagem, sdo tratados dados numéricos, manuseio de formulas,
tabelas, graficos de barras, entre outros. Em termos de procedimentos, o foco esta no calculo ou
na determinacdo da média, da mediana e da moda. Quanto as proposicbes, o foco esta nas
caracteristicas da média, da mediana e da moda. Isso serve de base para a elaboragdo de exercicios
e/ou problemas baseados nos significados e nas caracteristicas das medidas de tendéncia central.

Palavras-chave: medidas de tendéncia central, livros didaticos, configuracdo sistémica,
secundario.
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Capitulo 12

CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO PARA
ENSENAR ESTADISTICA EN MANUALES
DIDACTICOS BRASILENOS EN LA EDUCACION
INFANTIL

Ana Paula Bolsan Sagrilo
Edvonete Souza de Alencar

RESUMEN

Este capitulo muestra un extracto de una disertacion en la que presentamos los datos recopilados
sobre el conocimiento para ensefiar estadistica. Asi, nuestro objetivo es presentar cuales son los
conocimientos especializados para la ensefianza de la estadistica recogidos en los manuales
didacticos brasilefios destinados a la Educacion Infantil. La presente investigacion posee un
caracter documental. En este capitulo presentamos las categorias que evidencian la ensefianza de
graficos estadisticos. Consideramos que los resultados aportados pueden ayudar en el desarrollo
de otros materiales formativos, teniendo en cuenta las especificidades para la didactica del objeto
de nuestro estudio, que son las matematicas.

Palabras clave: Educacion Infantil, Estadistica, Formacion de profesores.

Como citar: Sagrilo, A.P.B. y Alencar, E.S. (2024). Conocimiento especializado para ensefiar estadistica
en manuales didacticos brasilefios en la Educacién Infantil. En D. Diaz-Levicoy y A. Salcedo (Eds.),
Investigaciones sobre libros de texto para el desarrollo de la cultura estadistica y probabilistica (pp. 307-
319). Centro de Investigacion en Educacion Matematica y Estadistica, Universidad Catolica del Maule.



INTRODUCCION

En este trabajo, se pretende reflexionar sobre los conocimientos fundamentales que un docente
debe dominar para ensefiar matematicas de manera exitosa, impulsando a los profesores a explorar
nuevas estrategias e investigaciones, con el objetivo de mejorar la ensefianza de las matematicas a
nivel global.

Cuando ponemos el foco en el contenido matematico, las expectativas aumentan segun el
grado de especializacion de cada profesor, lo cual también involucra sus preferencias, sus creencias
y sus concepciones historicas sobre el contenido, asi como su formacion en la materia.

El presente capitulo presenta un extracto de una disertacion elaborada por la primera autora,
en la que se analizan manuales didacticos brasilefios de Educacion Infantil, con el fin de identificar
los conocimientos necesarios para la ensefianza de las matematicas segun estos textos. El objetivo
de este capitulo es exponer los conocimientos especializados para la ensefianza de la estadistica
que se reflejan en dichos manuales destinados a la Educacién Infantil. Destacamos que estos
manuales estan disefiados para docentes especializados en este ambito educativo.

Para ello, se ha escogido analizar el primer manual didactico publicado en Brasil,
especializado en el &mbito de la ensefianza en Educacion Infantil.

A lo largo de este capitulo, se presentan el marco teorico, la metodologia, los resultados y
discusion de los datos extraidos de los manuales seleccionados para la ensefianza de la estadistica,

y las conclusiones.
MARCO TEORICO

Nuestro marco teorico se basa en el modelo Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge
(MTSK), el cual se organiza en dos dominios principales, con las creencias situadas en el centro,
vinculdndose a ambos dominios. Un dominio representa los conocimientos necesarios que el
docente debe tener sobre el contenido matematico, mientras que el otro abarca los aspectos
metodoldgicos esenciales para su ensefianza (Flores-Medrano et al., 2014).

Este modelo tedrico fue construido bajo la premisa de que adquiriria especificidad si fuera
esencial para la formacion docente (Montes et al., 2013). Por ello, lo consideramos un modelo
tedrico innovador que contribuye de manera significativa a las discusiones sobre la formacion del

profesorado.
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De acuerdo con la Figura 1, el modelo tedrico se compone del conocimiento matematico
(KM) y el conocimiento pedagdgico del contenido (PCK). Dentro de estos dos dominios existen
seis subdominios: el Conocimiento de los Topicos (KoT), el Conocimiento de la Estructura de las
Matematicas (KSM), el Conocimiento de la Préactica de las Matematicas (KPM), el Conocimiento
de las Caracteristicas de Aprendizaje de las Matematicas (KFLM), el conocimiento de la
ensefianza de la Matematica (KMT) y el Conocimiento de los Parametros de Aprendizaje de las
Matematicas (KMLS). Los tres primeros forman parte del dominio del KM y los tres Gltimos del
dominio PCK. Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK).

En la Figura 1 se presenta este modelo tedrico en forma de hexagono, mostrando todos los
dominios y subdominios que conforman el conocimiento especializado para la formacion docente.
Segun Moriel Junior, “en el centro estan las creencias de los profesores sobre la Matematica, su
enseflanza y aprendizaje, pues permean los subdominios y dan sentido a sus acciones” (Moriel
Junior, 2021, p. 2).

Figura 1.
Representacion en forma geométrica de un hexagono del modelo (MTSK)

KMT

Knowledge of
Mathematics
Teaching

KoT

Knowledge of
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Fuente: Montes y Carrillo (2015, p. 321)

Al observar la Figura 1, podemos ver que en la parte izquierda el KM fue denominado

inicialmente como Conocimiento del Contenido por Shulman en 1986 (Montes, 2015), ya que este

309



conocimiento podia aplicarse a diversas disciplinas en las que los educadores desempefian su labor.
Sin embargo, en el modelo MTSK, se le denomina KM debido a su enfoque especifico en la
ensefianza de las matematicas (ibidem). Este dominio se refiere, por tanto, al conocimiento de la
disciplina matematica en si misma, pues dominar la materia que se va a ensefiar es fundamental
para un profesor (Flores-Medrano et al., 2014).

Para facilitar la comprension de este dominio, se ha organizado un cuadro resumen

(obsérvese Tabla 1) con los siguientes subdominios y categorias.

El dominio del Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK) comprende el
conocimiento de los profesores sobre la practica educativa, incluyendo como ensefiar y qué
estrategias emplear, asi como su conocimiento tanto del curriculum como de las teorias de

aprendizaje.

Tabla 1.
Subdominios y categorias del dominio Conocimiento Matematico (MK)
Subdominios Categorias
Conocimiento de los Topicos (KoT) Definiciones de temas matematicos

Propiedades y Fundamentos
Registros de Representacion de Temas
Matematicos
Fenomenologia
Procedimientos

Conocimiento de la estructura matematica Conexiones de Simplificacion

(KSM) Conexiones de Complejidad
Conexiones Auxiliares
Conexiones Transversales

Conocimiento de la practica de las Descriptor General

matemaéticas (KPM) Descriptor Especifico

Fuente: Elaboracion de la autora basada en los datos de Flores-Medrano et al. (2014)

Para facilitar la comprensidn de este segundo dominio, se ha estructurado en los siguientes

subdominios y categorias, los cuales se detallan en la siguiente tabla 2.

Tabla 2.
Subdominios y categorias del Dominio Conocimiento Pedagogico del Contenido (PCK)
Subdominios Categorias
Conocimiento de las caracteristicas de Formas de aprendizaje
aprendizaje de las matematicas (KFLM)  Puntos fuertes o dificultades
Formas de interaccion de los estudiantes con el
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Subdominios Categorias
contenido matematico
Concepciones de los estudiantes sobre matematicas
Conocimiento de la ensefianza de la Teorias de Ensefianza Personales 0
Matematica (KMT) Institucionalizadas
Recursos Materiales y Virtuales Asociados al
Contenido Matematico
Tareas, Ejemplos, Técnicas y Estrategias
Conocimiento de los parametros de Contenidos Matematicos
aprendizaje de matemaéticas (KMLYS) Nivel de Desarrollo Conceptual y Procedimental
Secuenciacion de temas diversos
Fuente: Elaborado por la autora a partir de Flores-Medrano et al. (2014)

En la siguiente seccidn presentamos los aspectos metodoldgicos de la investigacion.
METODOLOGIA

La metodologia utilizada en esta investigacion es el método documental, tal y como la
fundamentan Marconi y Lakatos (2013). Segun estos autores, este modelo metodolédgico se
caracteriza por lo siguiente:
La investigacién documental se caracteriza por restringir sus fuentes de recoleccion de datos
a documentos, escritos 0 no, constituyendo lo que se conoce como fuentes primarias. Estas

fuentes pueden elaborarse en el momento en que ocurre el hecho o fenémeno, o bien ser
creadas después. (Marconi y Lakatos, 2013, p. 174)

Ademas, observamos que no todos los materiales pueden ser considerados como
documentos. Los materiales utilizados en una investigacion bibliogréafica y en una investigacion
documental son diferentes. La principal diferencia es que los materiales considerados documentos
no han pasado por un proceso de analisis y, salvo algunas excepciones, si han pasado por dicho
proceso, estos pueden ser revisados con otros objetivos.

Ante lo expuesto, seleccionamos los manuales didacticos del profesor de Educacion
Infantil para identificar el conocimiento especializado del profesor de matematicas, ya que se trata
de materiales que aun no han sido analizados con el sesgo empleado en la disertacion. Para este
capitulo nos servimos de la disertacion titulada “El conocimiento del profesor de educacion infantil
para la enseflanza de matematicas: analisis de los libros del PNLD/2019”, donde seleccionamos
las partes en las que aparecian conocimientos significativos para la ensefianza de la estadistica.

En este sentido, entre los manuales didacticos brasilefios de Educacion Infantil,

seleccionados para ese analisis, se destacan dos manuales del Programa Nacional del Libro
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Didactico/2019: Pé de brincadeira: Pré-escola 4 a 5 anos e 11 meses, de Cordi (2018), y Cadé?
Achou!: Educar, cuidar e brincar na acdo pedagdgica da creche, de Pinto (2018). En estas obras
se presentan varias propuestas educativas que permiten a los educadores de Educacién Infantil
analizarlas, adaptarlas a su realidad y desarrollarlas en su practica educativa con los estudiantes.
Las portadas de los manuales utilizados se pueden ver en las siguientes figuras (véanse Figura 2 y
3).

A continuacidn, realizamos una revision de los materiales seleccionados y, a través de
fichas, agrupamos y categorizamos los contenidos por semejanza. Al seleccionar cada parte para
conformar una categoria, esta se dirigia a un subdominio y a una categoria especifica. Sin embargo,
en este capitulo, presentamos Unicamente las categorias que abordan el conocimiento relacionado

con la ensefianza de graficos estadisticos.

Figura 2.
Portada del libro Pé de brincadeira: Pré-escola 4 a 5 anos e 11 meses

Fuente: Cordi (2018)
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Figura 3.
Portada del libro Cadé? Achou!: Educar, cuidar e brincar na acdo pedagogica da creche.
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Fuente: ‘Pinto (2018)

En la siguiente seccion, expondremos los analisis de los datos, incluyendo los fragmentos
y las posibles reflexiones derivadas del subdominio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar los fragmentos del libro Pé de brincadeira: Pré-escola 4 a 5 anos e 11 meses,
creamos la categoria “graficos”. De esta seleccionamos los siguientes extractos con el fin de

conocer cuales son los conocimientos necesarios para ensefiar estadistica (obsérvese Tabla 3).

Tabla 3.
Fragmento LPEI clasificado en la categoria Registros de Representacién de Temas Matematicos
(KoT)
N.°  Fragmentos del libro relacionados con la categoria registros de representacion de temas
matematicos
1. Cuente con la participacion de los nifios para reagrupar las fotografias segun los criterios
elegidos para componer el grafico en el cartel (p. 50).
2.° [...] invite al grupo a construir un grafico con la informacidn que trajeron [...] Pregunte a
los nifios: ¢Quién viene a pie a la institucion? Pida que traigan las cajitas disefiadas para
construir la barra del grafico que corresponde al item “a pie”. Luego, pregunte; ;Quién
viene a la escuela en coche? Proceda de la misma manera para todas las opciones de
desplazamiento (p. 194).
3.° Pida a los nifios que elaboren un dibujo, representando la profesion que eligieron. Cuando

313



N.°  Fragmentos del libro relacionados con la categoria registros de representacion de temas
matematicos
los dibujos estén listos, pidales que formen grupos de acuerdo con sus preferencias [...].
Llame a un grupo a la vez en el cartel para componer el gréafico. Los nifios deben pegar la
tarjeta o la caja de modo que compongan una columna. [...] Cuando el grafico esté listo,
promueva el analisis y su interpretacion (p. 137).

A partir de lo demostrado, organizamos esas situaciones en las subcategorias que
denominamos “grafico”. Antes de abordar esta categoria, es importante destacar que los profesores
“deben proporcionarles diferentes experiencias de interaccion que les permitan construir saberes”
(Brasil, 2009, p. 93). Creemos que los alumnos deben estar expuestos a diferentes situaciones para
elaborar relaciones y lograr un aprendizaje mas significativo.

De este modo, consideramos que, al leer los extractos seleccionados, los educadores de
Educacion Infantil pueden desarrollar sus conocimientos sobre los diferentes registros de
representacion como el uso de graficos y la compensacion de su valor. Estos conocimientos pueden
ser aplicados mediante fotos, uso de cajas y dibujos. Dado que el manual didactico es un recurso
autoformativo, los conocimientos previos pueden influir en el uso que le dan los docentes.

Ademas, consideramos que los fragmentos analizados favorecen los Registros de
Representacion de Temas Matemaéticos. La ausencia del subdominio Conocimiento de Topicos
(KoT) compromete también la planificacion de las practicas educativas y la actuacion de los
profesores (Alencar et al., 2021).

Aunque las menciones sobre registros de representacion sean escasas, estas pueden
contribuir al desarrollo y a la ampliacion del conocimiento docente para la ensefianza de gréaficos
estadisticos, como se evidencia en la Tabla 4:

Tabla 4.
Fragmentos do LPEI clasificados en la categoria tareas, ejemplos, técnicas y estrategias (KMT)
N.° Fragmentos del libro relacionados con la categoria tarea, ejemplos, técnicas y estrategias
4.° Exponga el grafico elaborado por la clase en el mural del aula. Recurre a €l siempre que
necesite verificar cantidades de elementos, como el numero de nifios y nifias, etc. (p. 50).
5.° Pregunte a los nifios si la informacion se obtuvo claramente a través del grafico. Con eso,
se espera que evalten si colocaron las fotos de manera que facilite la visualizacion vy,
cuando necesario, el conteo (p. 50).

Los fragmentos presentados se refieren a las propuestas pedagogicas con graficos. Estas
propuestas incluyen reflexiones que pueden mejorar la ensefianza de matematicas (KMT) y que

abarcan recursos y estrategias de ensefianza, entre los cuales se encuentran el uso de graficos,
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capaces de potenciar diferentes formas de reflexion (Carrillo et al., 2018).

Consideramos que la formacion de profesores se vera favorecida desde el momento en que
se establezcan conexiones con los temas transversales, especialmente cuando se centran en las
acciones descritas en el manual didactico mencionado. Ademas, es evidente que los profesores
necesitarian contar con mas propuestas para reflexionar sobre los contenidos matematicos, lo cual
mejoraria su formacion. Como sefialan Policastro, Almeida y Ribeiro (2017, p. 127) “los
aprendizajes y resultados de los alumnos son impactados directamente por el conocimiento de los
profesores”

En el libro Cadé? Achou!: Educar, cuidar e brincar na acdo pedagogica da creche,
también identificamos en el subdominio KoT: categoria Registros de Representacion de Temas
Matematicos el uso de graficos como potenciadores en la ensefianza de la mdsica a los estudiantes.

En la Tabla 5 se puede observar un fragmento seleccionado del libro:

Tabla 5.

Fragmento LPEI clasificado en la categoria Registros de Representacion de Temas Matematicos (KoT)
N.° Fragmentos del libro relacionados con la categoria tarea, ejemplos, técnicas y estrategias
1.° Sies posible, cree una especie de grafico utilizando las tarjetas con las fotos de la Ilamada

construidas en la seccion recepcion [...]. Para ello, cree simbolos que ilustren la opcion de
voto. Por ejemplo, un dibujo de una margarita para ilustrar la cancion “;Donde esta la
margarita?” o un dibujo de un tren para representar la canciéon “Tren de hierro”, y asi
sucesivamente. Luego, instruya a los nifios a colocar sus fotos debajo de los simbolos que
representan sus votos (p. 216).
Fuente: Elaborado por la autora a partir de los datos del libro Cadé? Achou!: educar, cuidar e
brincar na acdo pedagdgica da Creche (Pinto, 2018)

Con base en el fragmento anterior, los profesionales podran potenciar el contenido
matematico en el caso KoT. El contenido identificado es la cuantificacion, que puede ser observada
mediante graficos datos e informacién numérica. Creemos que estos graficos pueden ayudar en la
interpretacion de los datos.

Por lo tanto, destacamos la importancia de revisar los materiales utilizados, especialmente
en la formacion docente de los profesionales de Educacion Infantil que trabajan con nifios de 0 a
3afios y 11 meses. El uso de los diferentes tipos de registro puede ser una herramienta para apoyar
la ensefianza, especialmente en temas que despiertan el interés de los alumnos (Mufioz-Catalan et
al., 2022). Por ello, es crucial que los educadores tengan acceso a una variedad de materiales de

apoyo.
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CONCLUSIONES

Al analizar los fragmentos sobre como los manuales didacticos abordan los conocimientos
especializados para ensefiar graficos, identificamos que estos contenidos se reflejan en algunos de
los subdominios y categorias. En particular, el subdominio KoT- y la categoria Registros de
Representacion, aparecen en los manuales Pé de brincadeira y Cadé? Achou!: Educar, cuidar e
brincar na acéo pedagdgica da creche. Observamos que el sistema de representacion grafica KoT
es el mas destacado en estos manuales did4cticos.

El subdominio (KMT): categoria Tareas, Ejemplos, Técnicas y Estrategias, se menciona
en el libro Pé de brincadeira y ofrece actividades con materiales dirigidos al trabajo de las
matematicas, incluyendo propuestas con graficos.

De esta manera, observamos que no se han identificado otros subdominios para la
formacion docente. Por ello, consideramos que este estudio puede servir como punto de reflexion

para el desarrollo de futuras investigaciones sobre el tema.
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SPECIALIZED KNOWLEDGE FOR TEACHING STATISTICS IN BRAZILIAN
DIDACTIC MANUALS FOR EARLY CHILDHOOD EDUCATION
Abstract

This chapter shows an excerpt from a dissertation, in which we present the revealed data on
knowledge to teach statistics. Thus, our aim is to present what are the specialized knowledge to
teach statistics revealed in Brazilian didactic manuals for Early Childhood Education. The research
is documentary. In this chapter we present the categories that showed the teaching of graphics. We
consider that the revealed knowledge can help in the development of other training materials,
bearing in mind that that character the knowledge of the mathematical object, as well as its
specificities to teach it.

Keywords: Child Education, statistical education, teacher training.

CONHECIMENTO ESPECIALIZADO PARA ENSINAR ESTATISTICA EM MANUAIS
DIDATICOS BRASILEIROS NA EDUCACAO INFANTIL
Resumo

Este capitulo mostra um trecho de uma dissertacédo, na qual apresentamos os dados revelados sobre
0 conhecimento para ensinar estatistica. Assim, nosso objetivo é apresentar quais Sa0 0S
conhecimentos especializados para se ensinar estatisticas reveladas em manuais didaticos
brasileiros destinados a Educacdo Infantil. A pesquisa é de carater documental. Nesse capitulo
apresentamos as categorias que evidenciavam o ensino de graficos. Consideramos que 0s
conhecimentos revelados podem ajudar no desenvolvimento de outros materiais formativos, tendo
em vista que esse cardter o conhecimento do objeto matematico, assim como de suas
especificidades para ensina-lo.

Palavras-chave: Educacdo Infantil, educacdo estatistica, formacdo de professores.
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Capitulo 13

SKEW THE SCRIPT: A STUDY OF HOW
TEACHERS USE A RELEVANT AND
ELECTRONIC STATISTICS CURRICULUM IN
THE U.S.

Travis Weiland
Anita Sundrani

SUMMARY

In this chapter we present a qualitative analysis of a statistics curriculum, Skew the Script which
provides “free, nonpartisan, relevant math lessons that...1. Boost math engagement and
achievement among students from underserved backgrounds 2. Prepare all students to think
critically as citizens.” To begin to get a sense of how high school teachers who teach AP statistics
use this novel curriculum we surveyed and interviewed 16 teachers who use the curriculum to
investigate the following research questions: 1) Why do AP Statistics teachers use Skew the Script
in their teaching?; 2) How does the official curriculum influence AP statistics teacher's use of Skew
the Script instructional materials in their operational curriculum?; 3) How do AP statistics teachers
use the Skew the Script instructional materials for their operational curriculum? We found that
teachers chose to use the Skew the Script curriculum because it presented relevant examples of
statistics in practice. Teachers mostly used the curriculum as a supplement along with other
curricular resources rather than as the main curriculum. Additionally, there is some evidence that
the pandemic accelerated teachers use of electronic curriculum like Skew the Script because
teachers had to teach virtually and needed access to high quality electronic curricular resources
rapidly. Though our sample was small and convenient it seems like curriculum that aim to be
relevant for students and are made freely available electronical hold promise to improve statistics
education in secondary school settings.

Keywords: Relevent statistics, textbooks, electronic texts, open educational resources.

Como citar: Weiland, T. y Sundrani, A. (2024). Skew the script: a study of how teachers use a relevant
and electronic statistics curriculum in the U.S. En D. Diaz-Levicoy y A. Salcedo (Eds.), Investigaciones
sobre libros de texto para el desarrollo de la cultura estadistica y probabilistica (pp. 321-341). Centro de
Investigacidn en Educacién Matematica y Estadistica, Universidad Catolica del Maule.



INTRODUCTION

Statistics has increasingly become an important topic for students to experience in the K-12
curriculum as the data literacy demands of citizenship in today’s information age have increased.
A prime example of this need was put on display during the pandemic when a wide range of data
visualizations containing complex measurements proliferated the media in an attempt to inform
the public of the impact and danger of COVID-19 (Ancker, 2020; da Silva et al., 2021; Engledowl
& Weiland, 2021; Lewis, 2021; Radinsky & Tabak, 2022). In spite of this demand, we struggle to
get school mathematics teachers to engage in teaching the statistics content of their state-mandated
standards. In the context of the U.S., statistics has been a content strand in the school mathematics
curriculum for decades (Scheaffer & Jacobbe, 2014). However, teachers still report feeling ill
prepared to teach the statistics content they are expected to cover (Lovett & Lee, 2017, 2019).
Additionally, as teaching in the U.S. is increasingly driven by high stakes standardized assessment,
a common reason we have heard teachers report not spending time on the statistics standards is
because they do not typically show up in items on those assessments.

One bright spot for statistics in the K-12 curriculum is the Advanced Placement Statistics
Course, which is offered in high schools across the U.S. The course is taken by high school students
and is designed to be representative of a college introduction to statistics course curriculum.
Colleges and Universities will give high school students college credit for taking the course in high
school if their score on the final exam in the course reaches a benchmark, depending on the
selectivity of the institution. It was first taught in the 1996-1997 school year with approximately
7500 students taking the exam (Franklin et al., 2011). In 2023, 242.929 students took the AP
Statistics exam (The Albert Team, 2024). As a note, though this is an impressive number, it is a
small proportion of the approximately 17 million students in enrolled in high school that year
(United States Census Bureau, 2023).

The learning goals of the course are described as:

e Selecting methods for collecting or analyzing data
e Describing patterns, trends, associations, and relationships in data

e Using probability and simulation to describe probability distributions and define

uncertainty in statistical inference
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e Using statistical reasoning to draw appropriate conclusions and justify claims (The College
Board, 2024)

These objectives align well with the typical college level introduction to statistics course
(Franklin et al., 2011), though it does not fully align with recommendations by the American
Statistical Association for college level introduction to statistics courses (GAISE College Report
ASA Revision Committee, 2016). There is a wide range of enactments of AP Statistics as well.
For example, according to Lee and Harrison (2021) from a national survey they conducted of AP
Statistics teachers in the U.S. in 2018,

A typical student in these classrooms spends over twice as much time working in groups (mean
= 27%, SD= 14%) as they do working individually (mean=12%, SD=8%), not including time
taking assessments (mean=12%, SD=5%), which is likely done individually. Teachers report

that students typically spend approximately the same amount of time together as a whole class
(mean=38%, SD=16%) as they do working in groups and individually combined (p. 323)

These results show there is a wide range of ways that instruction is enacted in AP Statistics
classrooms across the U.S. The size of these classes is also smaller than other mathematics courses
with the typical AP Statistics class consisting of students numbering in the low 20s (mean=22.5,
median=24; Lee & Harrison, 2021).

The AP Statistics course is one of the few opportunities for students to engage in learning
advanced statistical ideas in the K-12 curriculum. However, it is not clear the course supports
students in being critically data literate for engaging with the needs of being a critical citizen in
today’s day and age as described by scholars (Louie, 2022; Nicholson et al., 2018; Weiland, 2017).
For example, there is no mention of preparing students to be critical consumers of data in popular
media in the AP statistics curriculum. Furthermore, in a national survey of AP Statistics teachers
43% reported spending little time on the topic and only 13% reporting spending a lot of time on
the topic (Lee & Harrison, 2021). There seems to be a mismatch between the learning goals of the
AP Statistics curriculum and the data literacy demands of today’s information age societies.

In this chapter we present a curriculum analysis of a statistics curriculum, Skew the Script
(Skew the Script, 2024), that attempts to address the mismatch between the AP Statistics
curriculum and the demands of citizenship by providing “free, nonpartisan, relevant math lessons
that 1. Boost math engagement and achievement among students from underserved backgrounds
2. Prepare all students to think critically as citizens (Skew the Script, 2024)” The curriculum is

made freely available electronically for anyone to use. To begin to get a sense of how AP statistics
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teachers use this novel curriculum we surveyed and interviewed 16 teachers who use the
curriculum to investigate the following research questions:
1) Why do AP Statistics teachers use Skew the Script in their teaching?
2) How does the official curriculum influence AP statistics teacher's use of Skew the Script
instructional materials in their operational curriculum?
3) How do AP statistics teachers use the Skew the Script instructional materials for their

operational curriculum?
BACKGROUND

To provide some background and situate our study in the literature we will start by discussing
Remillard and Heck’s (2014) empirically derived framework on conceptualizing the curriculum
enactment process. We will use that framework to then situate other areas of research relevant to
our study, namely literature around electronic curriculum and statistics and probability textbooks.
We then provide some background on the specific planned curriculum, Skew the Script, which is

the focus on our study.
Conceptualizing the Curriculum Enactment Process

Curriculum enactment is a complex set of interwoven components that involves state, district, and
school level actors leading to instruction in the classroom. While teaching directly links to a
curriculum and lesson plan, there are several elements that influence what that curriculum looks
like and how it is interpreted by the teacher. Remillard and Heck (2014) conceptualize this
curriculum enactment process from beginning to end (see Figure 1). Notably, curriculum
enactment consists of both official and operational curriculum.

Official curriculum impacts instruction through state and local level policies, including
curricular aims and objectives, designated curriculum, and content of consequential assessments.
Curricular aims and objectives are often represented through state-adopted curricular standards.
These standards then dictate what designated curriculum is available to teachers through approved
materials, such as textbooks, pacing calendars, and set curricular packages. Content of
consequential assessments, or high-stakes tests, are both influenced by curricular aims and
objectives and also act on them as they are used to track student learning and to evaluate teachers.

Each aspect of the official curriculum is the result of outside influences, including but not limited
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to legislative policies, education research, and other education innovations (Remillard & Heck,
2014).

The official curriculum then affects the operational curriculum, which teachers are
responsible for. The operational curriculum is what happens in the classroom, beginning with the
teacher-intended curriculum (Remillard & Heck, 2014). This operationalized form of curriculum
may or may not look like the designated curriculum as it is affected by a myriad of factors, such
as teacher beliefs about schooling, perceptions of students’ abilities, content knowledge, and
pedagogical knowledge (Remillard & Heck, 2014; Shavelson & Stern, 1981). The curriculum is
further altered as teachers enact the curriculum due to an additional set of factors that impact
instruction in the moment and thereby shape student outcomes. The operational curriculum is also

a cyclical process, with each component affecting the other (Remillard & Heck, 2014).

Figure 1
Copy of Model of Curriculum Enactment Process (Remillard & Heck, 2014)

Conceptualizing the curmiculum enactment process
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Electronic curriculum

Historically, teachers based in the United States have relied on textbooks to serve as the main
curriculum for their instruction. The process of textbook selection generally started with
commercial publishers, such as Pearson and McGraw Hill. These decentralized textbook
publishers created textbooks for educator and student use, which were then presented to state-level
education board representatives. These representatives would approve a set of textbooks and then
districts were able to select a textbook for each course through a committee or some other approval
metric (Gewertz, 2015). However, the curriculum landscape has significantly shifted in the past
decade, as teachers increasingly use online spaces to plan for instruction. Teachers’ rationales and
needs for frequenting these online spaces are varied and often connect back to what is and is not
provided through their school or district curriculum. A 2019 RAND Corporation survey of a
nationally-representative sample of approximately 6000 teachers called the American Instructional
Resources Survey (AIRS) showed that 88% of teachers consult online sources as they are planning
for instruction, including Google and websites like Pinterest, Facebook, and Teachers Pay
Teachers (Tosh et al., 2020). Some of these digital resources are standalone lesson plans offered
by individual teachers, whereas others are technological tools, project ideas, or cohesive curricula.
Some of the digital curricular resources that teachers locate reside behind a paywall (e.g., Teachers
Pay Teachers), while others are part of the public domain (e.g., open education resources).

Electronic curricula are a subset of digital curricular resources and are available to
educators through numerous outlets. These sources consist of paid professional platforms (e.g.,
Illustrative Mathematics and Eureka Math), teacher-created curricula (e.g., Teachers Pay
Teachers); e-textbooks (e.g., CPM ebook), and free curricula (e.g., district websites and Skew the
Script). It is important not to confuse electronic curricula with the larger set of digital curricular
resources, which may include content associated with a curriculum, but do not necessarily need to
cover the entire scope of a course (Pepin et al., 2017). Electronic curricula have been studied to
understand how widespread their use is amongst mathematics educators (Kaufman et al., 2017),
and researchers have done work around the quality and use of these cohesive electronic
mathematics curricula (Choppin, 2016; Leung et al., 2023).
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Statistics and Probability Textbooks

Electronic statistics textbooks have been around for decades (Symanzik & Vukasinovic, 2002).
For example, ACTIVSTATS, created by a statistician at Cornell University Paul Velleman, was
widely available on CD in the late 90s and early 2000s. However, there has not been educational
research done on the use of these curricula in teaching statistics that we have been able to find.
Unsurprisingly, there has also been little study of statistics and probability textbooks in general at
the K-12 level. Also, until recently there have been few electronic statistics curricula specifically
for K-12 audiences. The proliferation of data science has started to change that with curriculum
like Introduction to Data Science (Gould et al., n.d.), youcubed’s Data Science Curriculum
(youcubed, n.d.), or Bootstrap: Data Science (Bootstrap Community, n.d.), all of which contain
lessons on statistics.

Traditional print textbooks have recieved more consideration in educational research but
only minimally. At the secondary level Tran and Tarr (Tran, 2013; Tran & Tarr, 2017) looked at
the learning trajectories related to bivariate data in a single high school mathematics textbook and
found that texts typically did not align with hypothetical leanring trajectories. Additionally,
Weiland (2019) investigated the contexts presented in high school textbooks finding most were
trivial and fictitious. He also found that most datasets were small and included no more than two
variables. In a more recent study, Weiland (2023) found that students were prodominantly
positioned to carry out algorithmic tasks or proceeds by statistics lessons in high school textbooks
with no opportunnities ot collect data or ask their own quesitons of data. He concluded the texts
do not present a view of statistics consistent with the discipline. These findings show that from
what little work has been done studing the statistics content of secondary school mathematics texts
in the U.S. we are finding that the texts are not well aligned with research from statistics

education.
Skew the Script

This study focuses on Skew the Script, a non-profit company that creates AP statistics lessons that
are relevant to students, usable for high school teachers teaching AP statistics, and nonpartisan in
nature. These lessons are meant to expand the AP curriculum to include real world scenarios and

topics that students can relate to, such as gerrymandering, sports, and medicine, among others. The
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lessons from Skew the Script cover most of the material in the AP statistics curriculum and
typically include introductory videos, datasets, slide decks, and student worksheets, so teachers do
not need to supplement from outside sources for the lessons. The underlying goals Skew the Script
states on their website is that their lessons will (1) boost math engagement and achievement among

students from underserved backgrounds and (2) prepare all students to think critically as citizens.
METHODS

This study is a part of an exploratory observational study to begin to understand how teachers are
using a recently created statistics curriculum that is freely available online. In the sections that

follow we describe the methods we employed to carry out the study and our participants.
Participants

To recruit participants, the creator of Skew the Script sent a recruitment email through his email
listserv of users of the curriculum in June of 2022. Participants were offered a $200 Amazon gift
card for their time. We had 14 people consent to participate. One participant dropped out after only
completing an initial survey and another dropped out after an initial interview. We include data
from the 13 participants who completed all of the primary data collection components we analyzed
for this study. Of our 13 participants 10 identified as female and three as male. Additionally, nine
identified as white, two as white non-Hispanic, one as white Latinx, and one as Caucasian
Hispanic. 11 of the participants reported teaching at public schools and two at private schools.
Eight participants taught in urban schools, four in suburban, and one in a rural school. The
participants had a mean of 16.8 years of teaching experience and had typically used the Skew the
script curriculum for teaching AP statistics for about 3 years (which is approximately how long it

has existed at the time of this study).
Data Collection/Sources

We had one primary data source for this study and two secondary. Our primary data source was a
60-minute semi-structured interview conducted at the beginning of the 2022-2023 academic year.
The goal of the interview was to gain insights into the context for the teachers’ community and
school environments; any state, district, and/or school-level curricular policies; their lesson

planning process; how they found the Skew the Script website; and some of the ways the teachers
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use Skew the Script when planning. The interviews took place virtually through a secure Microsoft
Teams account through the University of Houston, were audio recorded, and auto transcribed. One
secondary source of data was a demographics survey used to collect basic background information
on teachers and their use of the Skew the Script curriculum. Our other secondary data source was
a second semi-structured interview conducted at the end of the 2022-2023 academic year that while
focused on student engagement and the relevance of the contexts, did provide some insights into

the research questions of this study in responses.
Data Analysis

To analyze our primary data source, we began by reviewing transcripts from participant interviews
done at the beginning of the 2022-2023 school year to identify sections that pertained to our
specific research questions in this study. We then qualitatively coded the quotes pertinent to each
research question across each participant to look for themes in their responses (Braun & Clarke,
2006). The post interview transcripts were analyzed in a similar way but yielded few quotes due
to the questions asked. In the findings below we report on the themes that emerged from the
qualitative analysis of the data related to our research questions.

To analyze the demographic survey we used basic descriptive statistics to summarize
information from questions that provided insights into how the participants used the curriculum
with questions focused on what aspects of the curricular resources they used and what lessons they

engaged with.
Why do AP Statistics Teachers Use Skew the Script?

In this section we present findings in relation to answer RQ1: Why do AP Statistics teachers use
Skew the Script in their teaching? The most common rationale we heard from teachers was that
they used Skew the Script because it was relevant, current, and/or interesting for students. All but
two teachers made some statement related to relevance of the curriculum. For example, one teacher
said,
I’m not creative, so I need like somewhere to look where | can find ideas that the students are
gonna click with, and they're gonna feel that either they're super interesting or super important
to their community. So when I discovered Skew the Script | was like, this is it. This is exactly

what | was looking for. These ideas are fantastic. These are engaging, and that's when | started
to use that as a primary resource.
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Another teacher said “The kids really love that real life things they could see in the news.
They really really like that. And I like it, too, like like this is how I can use stats.” This rationale
emerging as a pattern is not surprising given that the number one mission of the curriculum states
in large bold letters on their website is “Make Math What it Already is: Relevant.” Teachers often
pointed out that the textbook curricula they were provided by their districts contained either fake,
old, or as one teacher described it, vanilla (ordinary, unexciting, boring) data.
Another theme was that it was useful. For example, a teacher said,
Everything was done for me already. Seriously, You know, it was, it was high quality. He had

all the worksheets available ... you know, the the answer keys were there. It was so flipping
organized. | really felt like | had just discovered gold.

Related to the usefulness was that this became available during the pandemic when a lot of
teachers had to shift to teaching online; Skew the Script includes videos related to the topics and
all the content is available online. For example, one teacher said,

And during COVID, I had one class my my, my stats class was actually completely online. So
Tused a lot of Dash’s stuff for because two of my kids were in China and we were asking them
to come to school at, you know, 1:00 in the morning. And so | didn't think that was appropriate.
So | it took my school a little longer to figure that out. So | whenever we had afternoon classes
for my Chinese kids, | did asynchronous and | used all of Dash's material for those classes.

And that's where | really got introduced to his stuff. And the kids just loved it and | loved it,
and so | started incorporating it into my regular class.

Another teacher said,

And we were remote, and so being able to use Desmos and things, and for things that | would
have done in class like a card sort like today in class, we did a card sort mapping up
distributions and for 2 or 3 years. | did that digitally.

The usefulness of the Desmos activities was specifically mentioned by four teachers.
Another theme related to useful was that the teachers found it to be high-quality. “They're just
great. It it's just all very high-quality work”. Another teacher said, “I feel like he does a really good
job of the formulas and then using them, but then taking what he's done with the formulas and the

context, then they just keep moving that way into into more problems, more applications”.
How does the Official Curriculum Influence the Enacted Curriculum?

In this section we present findings in relation to answer RQ2: How does the official curriculum

influence AP statistics teacher's use of Skew the Script instructional materials in their operational
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curriculum? Overall, the main theme that emerged from the teachers is that the AP curriculum is
the main driver of what they teach, as it is the main official curriculum for all AP courses. This
curriculum comes from the College Board, not from any state or federal policy or standards. Seven
of the teachers explicitly mentioned that the AP curriculum is one of the reasons they chose Skew
the Script materials because they are aligned, which relates back to the first research question.
Additionally, most teachers said that their school or district administrators were ambivalent
towards how teachers taught AP statistics. These findings are important in the current context of
education in the U.S. Policy makers in certain states have restricted the issues that can be taught
in the classroom, in particular ones that might be considered left-leaning in political orientation,
especially topics around race, racism, sex, gender, sexuality, climate change, among others.
Several states have eliminated such topics from approved textbooks or in extreme cases outlawed
their teaching in public school classrooms. For example, the state of Florida enacted a law
nicknamed “Don’t say gay” that imposes restrictions on classroom instruction about gender

identity and sexual orientation.
How do Teachers Enact their Curriculum with Skew the Script?

In this section we present findings in relation to answer RQ3: How do AP statistics teachers use
the Skew the Script instructional materials for their operational curriculum? We break this section
into multiple subsections to help organize the findings as there are many details that teachers

provided on how they enacted the curriculum in their classrooms.
Resources Used

Skew the Script provides a wide range of resources and the teachers we interviewed reported varied
use of those resources. The handouts in particular were a resource that almost all of the teachers
reported using, see Table 1. The Desmos activities were the next most commonly used. This may
be partially attributed to teaching conditions due to the pandemic as discussed in our findings for
our first research question. All the resources were used by at least some of the teachers pointing to
the overall usefulness of the resources provided. This is important as these resources go well
beyond what is typically provided in a standard commercial textbook today. However, more and
more commercial publishers in the U.S. are building online class management platforms where

they have included such features, but have restricted access through paywalls.
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Table 1

Resources teachers reported using

Slides Handouts Handout Keys Desmos Activities Videos Video Reflection Questions
4 (31%) 11(85%) 7 (54%) 9 (69%) 7 (54%) 4 (31%)

Skew the Script in Planning

The participants in this study pointed to a number of ways they use Skew the Script in their lesson
planning process, though this differed by teachers who used Skew the Script as their main
curriculum versus as a supplement. 10 of the 13 teachers reported using Skew the Script as a
curriculum supplement with those teachers reporting using either Stats Medic or a commercial
textbook or both as their primary curriculums. Teachers provided a wide range of rationales for
supplementing with Skew the Script from wanting a textbook because it is a college level course
and that is what they use there to other curriculum are more open-ended or problem based to filling
in gaps or for review. The main common theme was that they saw Skew the Script as not quite
sufficient to do everything they needed. This is not an unusual result as many teachers report using
supplementary materials as they search for the best resources to support their students under the
particular constraints of their teaching context (Banilower et al., 2018).

In contrast, three teachers expressed in their interviews that they used Skew the Script as
their main curriculum. Through their responses, it became clear that this was not necessarily the
only resource they used to plan instruction, but often the first resource they consulted. The use of
Skew the Script curriculum was supplemented either by other sources like Stats Medic and AP
Classroom or by lesson plans and activities these teachers had already created over the course of
their teaching careers. These teachers began their planning process with an alignment guide,
whether through Skew the Script or an AP resource to plan out the full year. However, from here,
the three teachers spoke to different strategies to plan out their day-to-day lessons. Chloe places
the most emphasis on using the guided notes available on Skew the Script to create a notes packet
for students to use for each unit of instruction. She elaborated by saying that she views all of the
lessons on Skew the Script and then supplements using her school’s textbook. She added that she
only removes lessons from her instructional plan if she feels her students will not react well to the
topic of focus in the lesson. Similarly, Kathryn chooses lessons from Skew the Script based on her
students’ interests, which she indicates that Skew the Script is well-aligned with. Because she has
been teaching for a number of years, Kathryn has amassed many resources for AP Statistics, but
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opts to use Skew the Script as her main curriculum, where she assigns Skew the Script videos for
homework, so that her students are ready to discuss in class the next day. Lastly, Mark’s use of
Skew the Script as a main driver for his instruction falls somewhere in between Chloe and
Kathryn’s approaches. He referenced the alignment between College Board’s course exam
description and Skew the Script. He then pointed to the PowerPoints as a key resource in his day-
to-day planning, opting to discuss the topics in class with students and keeping the videos in
reserve for students who are absent from class.

Of the 10 teachers who referenced Skew the Script as a supplemental material in their
instruction, nine of the teachers indicated that they utilized Skew the Script lessons as real-world
examples or applications of the topic at hand. A similarity amongst the responses was the desire
to find a place for Skew the Script lessons if the topic was relevant or interesting. Diana gave
additional insight into her process,

How can we make this relatable, and how can we make this something that is super important

to students? . . . How do we get them primed? How do we debrief? and then how do we engage
in the material afterward?

While two teachers specifically referenced using Skew the Script lessons as introductions
to statistics units, others said they made the decision of lesson placement on a case-by-case basis,
such as needing more practice with students, using lessons as applications after teaching certain

concepts, and making connections with certain topics within units of instruction.
Typical Day of Instruction

To better understand the participants’ use of Skew the Script within the confines of an AP Statistics
classroom, we asked the teachers how they would describe a typical day of instruction. All but one
of the teachers spoke to emphasizing discussion in their AP Statistics classroom. Kathryn

explained,

That way they can talk about it to one another. They can talk about it with me. We're finding
more and more, you know, math class - when | went through it, and probably when you went
through, it was very quiet. You listened to the teacher, we did our work, and we were done.
Now it's more collaborative. We want them to talk to one another. | love it when | hear an
argument that is the best thing in the world because they're standing up for what they think is
right or the way they think it should be done, so it's always fun. It's not a real argument, but
they're discussing which is correct.
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All but one participant all expressed a desire for their students to talk with one another to
better understand the content and to ask questions when they need additional instruction. This
pattern seems to support Lee & Harrison’s (2021) findings that AP statistics teachers require
students to work together (91% of respondents) and encourage students to discover ideas on their
own (67%). Many of the teachers (69%) in this study also spoke to the importance of taking notes,
though they varied in their approach to notetaking. The most common response (46%) was that
notetaking is a common occurrence during instruction, either as a guided activity with fill-in-the-
blank notes pages or as an individual responsibility while the teacher lectures. Those who deviated
from this approach (23%) expected students to take notes, but to do so on their own. Similarly,
there were differences in the participants’ responses about homework. Just over half of the teachers
spoke about homework as either part of a flipped classroom or a launchpad to discuss a statistics
concept further in class before moving onto the next topic. Additionally, six of the 13 teachers
explicitly named Stats Medic as an instructional resource they often include in their day-to-day
instruction because of its inquiry-based lessons and activities.

Three of the 13 participants explained that Skew the Script was their main curriculum. Of
those three, two participants situated their answers to this question around their use of Skew the
Script. Chloe and Kathryn both stated that they assigned Skew the Script videos as homework and
then discussed the topic with the whole class the next day. From there, the teachers would transition
to an activity or practice problems. The third teacher, Mark, instead uses Skew the Script as a
launch for the beginning of each unit to spur discussion in class. However, his main focus is on
the AP Statistics exam, so after going over the Skew the Script slides on a topic, he transitions to
assignments and instruction that centers on AP preparation. Aside from Mark, no other teachers
who rely on Skew the Script as their main curriculum mentioned the AP exam as part of their day-
to-day instruction.

In contrast, the majority of the teachers who referenced using Skew the Script as a
supplementary tool (80%) mentioned AP exam preparation as part of their daily instruction. Four
of these teachers made connections to the AP exam through their warm ups at the beginning of
class, indicating that these warm ups were multiple choice questions drawn from previous AP
exams. The other three teachers stated that they introduced big ideas and learning objectives set
forth by the College Board to their students and came back to these at the end of each class to

ensure students made connections back to AP Statistics goals. This supports Lee & Harrison’s
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(2021) finding that teachers spend a substantial amount of time ensuring that students are able to
answer questions similar to those on the AP statistics exam (97%). Another similarity across this
set of teachers was the overall setup of daily instruction, beginning with a warm up, followed by
notetaking and discussion, ending with a transition to independent or group worktime. Lastly, three

teachers placed an emphasis on reading graphs and other data visualizations.
CONCLUSION

The findings of this study indicate there is promise in creating open educational resources that
contain materials investigating issue relevant to students for statistics education. The teachers in
our sample almost all reported choosing to use the Skew the Script curriculum because of its
relevance for students. This curriculum also helps address the long-standing calls in statistics
education to teach statistics using real data situated in real contexts. As the pandemic forced many
teachers to teach online more and more teachers seem to be both comfortable teaching online and
see some value in it such that OER could potentially grow in usefulness for teachers. This is a
space that we would encourage statistics educators to continue to explore as many questions are
left unanswered by this preliminary work. For example, how does access to technology impact
teachers use of such materials? How can we create and market high quality OER that are research
based and timely for teachers to use? How can we support teachers in creating such resources and
sharing them? What do teachers learn from using such resources? Do teachers interact with OER
differently then they do with traditional paper based texts? Do students learn differently with OER
differently then they do with traditional paper based texts?

Another advantage to creating curriculum that are electronic is the ability to have other
electronic resources embedded into the texts such as Desmos activities. This is by no means unique
to Skew the Script as other statistics texts have been linking to online applets for decades with the
Rossman and Chance applets being the most popular in statistics education in the U.S. However,
much of this has occurred in post-secondary texts. As we move more and more to creating
experiences for students to engage in real datasets, though datasets will need to be digitally
available for analysis using digital tools. Again this is not new in statistics education but we have
not seen it much in the secondary school environment where it is desperately need. This of course
raises the issue of equitable access to technology for engaging in such learning experiences that

require students to use a computer. Even in the U.S. many schools do not have computers for every
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students or even classroom sets to check out and typically these schools are in less affluent
communities that have been historically marginalized. As OERs become more common it will

become important for us to consider how such resources can be used in under resourced setting.
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SESGAR EL GUION: UN ESTUDIO DE COMO LOS PROFESORES UTILIZAN UN
CURRICULO DE ESTADISTICA ELECTRONICA Y RELEVANTE EN U.S.
Resumen

En este capitulo presentamos un analisis curricular de un plan de estudios de estadistica, Skew the
Script, que proporciona “lecciones de matematicas gratuitas, no partidistas y relevantes que...1.
Impulsar la participacion y el rendimiento en matemaéticas entre los estudiantes de entornos
desatendidos. 2. Preparar a todos los estudiantes para pensar criticamente como ciudadanos”. Para
comenzar a tener una idea de como los profesores de estadistica AP utilizan este novedoso plan de
estudios, encuestamos y entrevistamos a 16 profesores que utilizan el plan de estudios para
investigar las siguientes preguntas de investigacion: 1) ¢Por que los profesores de Estadistica AP
utilizan Skew the Script en su ensefianza?; 2) ¢(Como influye el plan de estudios oficial en el uso
que los profesores de estadistica AP hacen de los materiales instructivos de Skew the Script en su
plan de estudios operativo?; 3) (Como utilizan los profesores de estadistica AP los materiales
instructivos de Skew the Script para su plan de estudios operativo? Descubrimos que los profesores
eligieron utilizar el plan de estudios Skew the Script porque presentaba ejemplos relevantes de
estadistica en la préctica. Los docentes utilizaron principalmente el plan de estudios como
complemento junto con otros recursos curriculares, en lugar de como plan de estudios principal.
Ademas, existe cierta evidencia de que la pandemia aceler6 el uso por parte de los docentes de
curriculos electronicos como Skew the Script porque los docentes tenian que ensefiar virtualmente
y necesitaban acceso rapido a recursos curriculares electronicos de alta calidad. Aunque nuestra
muestra fue pequefia y conveniente, parece que un plan de estudios que apunta a ser relevante para
los estudiantes y esta disponible gratuitamente en formato electrénico promete mejorar la
educacion estadistica en el entorno de la escuela secundaria.

Palabras clave: Estadisticas relevantes, libros de texto, textos electronicos, recursos educativos
abiertos.

DESVIRTUAR O GUIAO: UM ESTUDO SOBRE A FORMA COMO OS PROFESSORES
UTILIZAM UM CURRICULO DE ESTATISTICA ELECTRONICO E RELEVANTE
NOS EUA

Resumo

Neste capitulo, apresentamos uma analise curricular de um curriculo de estatistica, Skew the
Script, que fornece “ligdes de matematica gratuitas, apartidarias e relevantes que... 1. impulsionam
a participacgdo e os resultados em matematica entre os alunos de meios carenciados. 2. preparam
todos os alunos para pensar criticamente como cidadaos”. Para comegar a ter uma ideia de como
os professores de Estatistica da AP utilizam este novo curriculo, inquirimos e entrevistamos 16
professores que utilizam o curriculo para investigar as seguintes questdes de investigagédo: 1)
Porque é que os professores de Estatistica da AP utilizam o Skew the Script no seu ensino; 2)
Como ¢ que o curriculo influencia a utilizagdo do Skew the Script pelos professores de Estatistica
da AP no seu ensino; 3) Como é que o curriculo influencia a utilizacdo do Skew the Script pelos
professores de Estatistica da AP no seu ensino; e 4) Como é que o curriculo influencia a utilizagao
do Skew the Script pelos professores de Estatistica da AP no seu ensino? 2) Como € que o curriculo
oficial influencia a utilizac&o, pelos professores de Estatistica da AP, dos materiais de instrucéo
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Skew the Script no seu curriculo operacional; 3) Como é que os professores de Estatistica da AP
utilizam os materiais de instrucdo Skew the Script no seu curriculo operacional? Verificamos que
os professores optaram por utilizar o curriculo Skew the Script porque este apresentava exemplos
relevantes de estatistica na pratica. Os professores utilizaram o curriculo principalmente como um
complemento de outros recursos curriculares, e ndo como o curriculo principal. Além disso, ha
algumas provas de que a pandemia acelerou a utilizacdo pelos professores de curriculos
electronicos como o Skew the Script, porque os professores tiveram de ensinar virtualmente e
precisavam de acesso rapido a recursos curriculares electronicos de alta qualidade. Embora a nossa
amostra fosse pequena e conveniente, parece que um curriculo que pretende ser relevante para 0s
alunos e que esté disponivel gratuitamente em formato eletrénico promete melhorar o ensino da
estatistica no ensino secundario.

Palavras-chave: Estatistica relevante, manuais escolares, manuais electronicos, recursos
educativos abertos.

340



Travis Weiland

University of North Carolina Charlotte, Charlotte, U.S.

tweilanl@charlotte.edu

https://orcid.org/0000-0002-5901-5683

My career in education began with teaching high school mathematics. While working on a master's
degree | took my first courses in statistics, which made me realize not only how little | understood
statistics, but that | had been doing a terrible job of teaching those concepts to students for years.
It was this realization that motivated me to pursue a PhD in Mathematics Education to investigate
the question: How can we improve the statistical education of students in schools? Towards that
question, all my work stems from two main principles: that education is transformative and that
the goal of public education is democratic equality. More specifically, my research is focused on
issues of equity, including the consideration of issues of access, achievement, identity, and power,
at their intersection with statistics and data science education.

Anita Sundrani

Northwestern University, Chicago, U.S.

anita.sundranil@northwestern.edu

https://orcid.org/0000-0002-1112-9710

Dr. Anita Sundrani is a Research Associate at the Center for Education Efficacy, Excellence, and
Equity situated within the School of Education and Social Policy at Northwestern University,
where her current work is focused on the use of digital learning platforms to support mathematics
instruction in K-8 classrooms. She earned her doctorate in Curriculum and Instruction from
University of Houston. Her dissertation research explored mathematics educators’ noticing in
online spaces when planning and enacting equity-focused mathematics lessons. Prior to beginning
her doctoral studies, Anita was a high school mathematics teacher and a project-based learning
coach.

341


mailto:tweilan1@charlotte.edu
https://orcid.org/0000-0002-5901-5683
mailto:anita.sundrani1@northwestern.edu
https://orcid.org/0000-0002-1112-9710

342



Capitulo 14

ANALISIS DE LA DISTRIBUCION NORMAL EN
LIBROS DE TEXTO DE EDUCACION MEDIA DE
CHILE

Jaime I. Garcia-Garcia
Jaime A. Camafio Meza
Javier Hernandez Pino
Elizabeth H. Arredondo

RESUMEN

En este estudio se analizan las tareas propuestas en dos libros de texto de Educacion Media de
Chile. Para ello, bajo una metodologia cualitativa, se realiza un analisis de contenido de las tareas
del texto del estudiante y del cuaderno de actividades de cuarto medio. En concreto, se analiza el
campo de problema al que pertenece cada tarea, el tipo de contexto utilizado, el soporte de los
datos, el uso de tecnologia y la forma de trabajo propuesta en la tarea. Los resultados muestran que
en los libros de texto chilenos predominan tareas donde se enfatiza la distribucién normal como
modelo probabilistico que describe un fendmeno de la vida real. Ademés, se observa un
predominio de tareas que carecen de un contexto que dé sentido a los datos, el soporte en el que
mayormente se presentan los datos es texto escrito, se promueve poco el uso de tecnologia y se
favorece la forma de trabajo individual. Este estudio muestra el tipo de tareas sobre la distribucién
normal que se trabajan en las aulas chilenas y servird como base para ampliar el analisis de libros
de texto de Educacion Secundaria de otros paises. También, se concluye en la necesidad de
repensar el tipo de tareas sobre esta distribucién propuestas en los libros de texto analizados, con
el propdsito de enriquecer su ensefianza en cuarto medio en Chile.

Palabras clave: distribucion normal, libro de texto, cuaderno de actividades, educacion media.

Como citar: Garcia-Garcia, J.l., Camafio, J., Hernandez, J. y Arredondo, E.H. (2024). Anélisis de la
distribucién normal en libros de texto de educacién media de Chile. En D. Diaz-Levicoy y A. Salcedo
(Eds.), Investigaciones sobre libros de texto para el desarrollo de la cultura estadistica y probabilistica
(pp. 343-365). Centro de Investigacion en Educacion Matematica y Estadistica, Universidad Catolica del
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INTRODUCCION

La distribucion normal es considerada como la distribucion de probabilidad de variable continua
més importante en estadistica y teoria de probabilidades, debido a sus amplias aplicaciones en
inferencia estadistica y su rol como modelo probabilistico para fendmenos en diversas disciplinas
cientificas y sociales. Esta distribucion, también conocida como distribucion acampanada, de
Gauss o gaussiana (Masmela y Serrato, 2009; Stahl, 2006), es esencial para la representacion y el
andlisis de datos empiricos, asi como en la aplicacion del andlisis de varianza y diversos contrastes
estadisticos, ya que estos requieren la normalidad de los datos (Batanero et al., 2001).

Segun diversos estudios (Stahl, 2006; Tauber, 2001; Caire y Cardoso, 2023; Montgomery
y Runger, 2010), la distribucion normal proporciona una base sélida para modelar y examinar el
comportamiento de fendmenos en campos tan variados como la sociologia, la psicologia, la
biologia y la fisica. El estudio de estos fenémenos revela la importancia de la distribucién normal
como modelo probabilistico, cuya relevancia merece ser profundizada en el ambito escolar
(Lemus-Cortez y Huincahue, 2019).

En el contexto educativo, la distribucion normal suele ser abordada en cursos universitarios
de probabilidad e inferencia estadistica (Valverde, 2017). No obstante, en algunos paises, como
Chile, México y Espafia, su estudio también se incluye en el curriculo de educacién media
(MINEDUC, 2019; UNAM, 2016; MEC, 2015).

Por otro lado, el libro de texto se destaca como un recurso pedagdgico fundamental en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas (Alkhateeb, 2019; Gea et al., 2013). Serrad6
y Azcarate (2003) argumentan que el libro de texto refleja, en cierto grado, la formacion
matematica que se implementa en las aulas.

Los libros de texto también proporcionan a los profesores informacion sobre los objetivos
y las estrategias metodolégicas que pueden emplear en sus clases, por lo que son considerados
como un apoyo esencial en la preparacién de las clases (Cordero y Flores, 2007) y como un recurso
béasico en la construccion de conocimiento de contenidos matematicos (Fernandez y Mejia, 2010).
En ese sentido, analizar el libro de texto permite comprender como se planifican y resuelven los
problemas matematicos en el aula (Zhu y Fan, 2006). Bajo estas perspectivas, consideramos que
el analisis de libros de texto es una préactica indispensable en el &mbito educativo, ya que estos
organizan los contenidos disciplinares a trabajar en el aula, y presentan tanto actividades como

sugerencias pedagdgicas que pueden ser Utiles para la comprension de cada tema.
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Dada la importancia de la distribucion normal como modelo probabilistico, asi como del
uso del libro de texto, nos planteamos, como objetivo de este estudio, analizar las tareas propuestas
sobre esta distribucion en una muestra de dos libros de texto de Educacion Media de Chile. En
concreto, se analiza el campo de problemas en el que se inserta cada tarea, el tipo de contexto
utilizado, el uso o no de tecnologia, el soporte de los datos y la forma en que los estudiantes deben
trabajar la tarea. Se espera que los resultados del analisis permitan plantear sugerencias para la

mejora de la ensefianza de la distribucion normal en el aula de clases.

LA DISTRIBUCION NORMAL EN EL CURRICULO CHILENO DE EDUCACION
MEDIA

La ensefianza de la Estadistica ha tomado un lugar importante dentro del curriculo escolar de
diferentes paises (Garcia-Garcia, 2021). En Chile, el Ministerio de Educacion (MINEDUC), en las
Bases Curriculares de Educacion Media (MINEDUC, 2015; MINEDUC, 2019), establece los
Obijetivos de Aprendizaje (OA) que se espera que logren los estudiantes en cada asignatura por
grado escolar. En el caso de las asignaturas de matematicas, los OA integran conocimientos,
habilidades y actitudes para que los estudiantes logren un desarrollo integral, en concordancia con
las habilidades para el siglo XXI, es decir, que les permitan enfrentarse a la sociedad del
conocimiento.

En relacion con la distribucion normal en curriculo chileno de Educacion Media, esta se
presenta formalmente en el Programa de Estudio de 4° medio (MINEDUC, 2021), dentro de la
“Unidad 1: La toma de decisiones en situaciones de incerteza”, asociada con el OA 2:
“Fundamentar decisiones en situaciones de incerteza, a partir del analisis critico de datos
estadisticos y con base en los modelos binomial y normal”, y el OA c: “Tomar decisiones
fundamentadas en evidencia estadistica y/o en la evaluacion de resultados obtenidos a partir de un
modelo probabilistico” (p. 32). Lo anterior resalta la importancia del estudio de la distribucién
normal para la toma de decisiones frente a situaciones de incerteza que puedan modelarse por
medio de este modelo probabilistico.

Ademas, en dicho programa de estudio se proporcionan diversas herramientas que el
profesor puede utilizar en el aula, tales como orientaciones didacticas, actividades de aprendizaje

y de evaluacién, indicadores de evaluacion, recursos didacticos y proyectos interdisciplinarios.
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ALGUNAS INVESTIGACIONES SOBRE LA DISTRIBUCION NORMAL Y LIBROS DE
TEXTO

En esta seccidn sintetizamos algunas investigaciones que tienen relacion con el andlisis de la
distribucion normal en libros de texto, tema central de este estudio.

Tauber (2001) realiza un estudio epistémico de la distribucion normal a partir del analisis
de once libros de texto universitarios, con el propdsito de identificar los elementos del significado
mas prototipicos que aparecen, tanto intensivos como extensivos, actuativos, validativos y
ostensivos, y con ello, definir el significado institucional de referencia, es decir, los campos de
problemas, elementos linguisticos, conceptos, propiedades, procedimientos y argumentos
asociados a la normal.

Por su parte, Valverde (2017) considera los elementos del significado institucional de
referencia de la normal propuestos por Tauber (2001) y analiza su presencia, ademas del tipo de
contexto, en las actividades dos libros de texto espafioles de bachillerato. Entre sus resultados se
evidencia que solo un libro de texto presenta actividades de cuatro campos de problema asociados
alanormal, a diferencia del otro libro que propone solo dos de ellos. En relacion con los conceptos,
en general, estos son adecuados con el nivel escolar, pero algunos son confusos. Ademas,
predominan los procedimientos de célculo de probabilidades y tipificacién, y los argumentos
basados en la utilizacion de casos particulares y representaciones graficas. En cuanto al tipo de
contexto, predomina el laboral en ambos libros.

En el contexto chileno se identificaron tres investigaciones. Donoso y Sanchez (2020)
analizan las representaciones semidticas que se presentan en las actividades sobre la distribucion
normal en dos libros de texto chilenos de educacion media. Sus resultados revelan que se hace uso
de tres registros de representacion: algebraico, tabular y gréafico, predominando uno o dos registros
por actividad; ademés, se evidencia el escaso uso de la conversion entre registros, es decir,
transformaciones entre representaciones de distintos registros semioticos.

Recientemente, Bizet et al. (2023a; 2023b) analizan el lenguaje, los conceptos, las
proposiciones, los procedimientos, los argumentos, las situaciones-problema y los contextos que
intervienen en el tratamiento de la distribucion normal en dos libros de texto chilenos de Educacion
Media. Entre sus resultados se evidencia el predominio de actividades (sin contexto) que proponen
una situacion modelada por medio de la normal (lenguaje verbal o grafico), con mediay desviacion

estandar conocida, en las que se solicita calcular probabilidades relacionadas con la variable
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aleatoria continda involucrada (situaciones-problema) empleando la tipificacion y el uso de la tabla
de distribucion normal estandar (procedimientos).

En esta revision bibliogréfica se identifico que son escasas las investigaciones relacionadas
con el andlisis de la distribucion normal en libros de texto. En este sentido, con nuestro estudio
consideramos ampliar esta linea investigacion, con unidades de analisis no consideradas como uso
de tecnologia, representacion para el soporte de los datos y forma de trabajo, entregando una
perspectiva acerca de como se aborda la distribucion normal en las aulas chilenas de Educacion
Media.

METODOLOGIA

Para realizar el analisis de las tareas sobre la distribucion normal propuestas en libros de texto,
seguimos una metodologia cualitativa (Salgado, 2007), de tipo exploratorio-descriptivo
(Hernéndez et al., 2014). En concreto, se utiliz6 como método el anélisis de contenido (L6pez-
Noguero, 2002), considerado como una técnica que permite examinar de manera sistematica y
exhaustiva documentos escritos, notas de campo, transcripciones, entre otros, con el propdsito de
producir generalizaciones (Zapico, 2006).

La muestra de libros de texto, seleccionada por un muestreo no probabilistico intencional
(Hernandez et al., 2014), esta formada por el texto del estudiante (TE) y el tomo 2 del cuaderno de
actividades (CA) de tercero y cuarto afio de Educacion Media, cuyas referencias se presentan en
la Tabla 1. Ambos libros de texto siguen el marco curricular actual (MINEDUC, 2019) y son
otorgados gratuitamente por el MINEDUC en todos los centros educativos particulares y publicos
con caracter obligatorio; en tal sentido, estos libros fueron seleccionados por su amplio uso en las
aulas chilenas. Como se mencion6 anteriormente, la distribucion normal se presenta formalmente

cuarto medio, por lo que nos centramos en este grado escolar.

Tabla 1.
Datos de los libros de texto seleccionados y analizados
Cadigo Autores (afio) Titulo Grado (edad) Editorial
TE  Osorio et al. Texto del estudiante de Matematica 4to. medio S. M.
(2019) 3°y 4° medio (17-18 afios)
CA  Norambuenaetal. Cuaderno de Actividades de 4to. medio S. M.
(2019) Matematica 3° y 4° medio. Tomo 2  (17-18 afios)
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El procedimiento de analisis se realiz6 en cuatro etapas: 1) seleccion de las tareas (ejemplos
0 ejercicios) sobre la distribucion normal propuestas en libros de texto; 2) definiciéon de las
unidades de analisis, las cuales se describen mas adelante; 3) analisis de contenido de las tareas
identificadas, considerando las unidades de andlisis definidas, siguiendo un proceso ciclico e
inductivo (Bisquerra, 2019), la fiabilidad de este proceso se asegurd mediante la comparacion de
los resultados del analisis realizado por cada uno de los autores, y en caso de desacuerdo, se realizo
una discusion conjunta hasta llegar a un consenso; 4) elaboracion de tablas de frecuencias con el
registro de los resultados del andlisis realizado.
Para el analisis de contenido de cada una de las tareas sobre la distribucion normal
propuestas en los libros de texto seleccionados, se consideraron las siguientes unidades de analisis:
Campo de problemas. De acuerdo con Godino y Batanero (1994), un campo de problemas
se refiere a un conjunto, amplio y diverso, de situaciones probleméticas que comparten ciertas
caracteristicas en comun, por ejemplo, técnicas de calculo para resolver la cuestion planteada, o
bien, que estan relacionados por algun aspecto matematico subyacente. Para la clasificacion de los
campos de problema se consideraron cuatro de las seis categorias propuestas por Tauber (2001),
las cuales han sido previamente utilizadas, con ligeras modificaciones, por Valverde (2017):
e CP1. La distribucion normal como modelo tedrico que describe un fenémeno de la vida
real. En este tipo de problemas se usa la distribucion normal como modelo probabilistico
para su resolucion, a partir de datos recolectados de algun estudio (situaciones del mundo

real), datos ficticios (situaciones ficticias) o datos sin contexto.

e CP2. Aproximacion de distribuciones de variables aleatorias discretas con un nimero
grande de valores. En este tipo de problemas se usa la distribucion normal como modelo
probabilistico que aproxima el comportamiento de algunas distribuciones de variables
aleatorias discretas, cuando se incrementa el nimero de veces que se observa un fendomeno

(valores grandes del parametro n).

e CP3. Obtencién de distribuciones muestrales de la media y otros estadisticos de
poblaciones normales o no necesariamente normales para muestras grandes. Son
problemas donde se plantea la idea del proceso de muestreo para establecer la distribucion
muestral de un estadistico (por ejemplo, la media muestral); lo anterior puede ocurrir si la

poblacién desde la que se realiza el muestreo es normal (se conoce su desviacion estandar)
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0 no es normal (dado que el Teorema Central del Limite asegura su aproximacion cuando

crece el tamafio de la muestra) (Batanero y Borovcnik, 2016).

CP4. Estimacion por intervalos de confianza. Son problemas donde se usa la distribucién
normal para obtener intervalos de confianza con el proposito de estimar el valor del

pardmetro de una poblacion.

Contexto utilizado. El contexto de una actividad se refiere a la situacion del mundo real

que se modeliza (Roth, 1996). En estadistica y probabilidad, el contexto es un elemento esencial

para darle sentido a los datos (Batanero et al., 2013; Ferndndez y Garcia-Garcia, 2024). Para la

clasificacion de los contextos se sigui6 la descrita en PISA (OCDE, 2017):

Personal. Relacionado con actividades del propio estudiante, su familia o su grupo de
amigos; por mencionar: compras, juegos, salud personal, transporte personal, deportes,

viajes, preparacion de alimentos, entre otras.

Profesional. Relacionado con actividades del mundo laboral, por lo que pueden referirse a
aquellas que realizan los trabajadores, desde un nivel no especializado hasta un nivel
profesional; por ejemplo: control de calidad, inventarios, planificaciones, célculo de costos,
procesos de ensamble, entre otras.

Social. Relacionado con actividades referentes a la propia comunidad, ya sea local,
nacional o global; por mencionar: sistemas electorales, transporte publico, politicas

publicas, demografia, estadisticas nacionales, entre otras.

Cientifico. Relacionado con actividades en las que se hace referencia a la aplicacion de la
matematica, la ciencia y la tecnologia al mundo natural, por ejemplo, la meteorologia, la

ecologia, la medicina, las ciencias del espacio, la genética, entre otras.

Ademas, se incluy6 una categoria denominada ‘sin contexto’, en la que se categorizan

tareas que carecen de un contexto del mundo real.

Soporte de datos. Corresponde a la forma en que se entregan los datos en las tareas

analizadas. La inclusion de esta unidad de anélisis tiene como propoésito destacar el tipo de

representacion de datos que se le presenta a los estudiantes para trabajar la distribucion normal.
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Las categorias se han construido y adaptado a partir de la propuesta de Pino y Blanco (2008):
e Texto escrito. Los datos se presentan dentro del enunciado de la tarea en un lenguaje

natural, numérico y/o logico.

e Gréfico N(u; o). Los datos se presentan en el grafico de una distribucion acampanada con

valores dados para los parametros u y o.

Ademas, se incluyo una categoria denominada ‘encuesta’, en la que se categorizan tareas
en las que se solicita al estudiante recolectar datos, a través de una entrevista 0 un
cuestionario, para trabajar con la distribucion normal. Cabe mencionar que esta unidad ha

sido considerada en investigaciones previas (e.g. Parra-Fica et al., 2024).

Uso de tecnologia. Se refiere al uso o no de algun recurso tecnoldgico para realizar las
tareas sobre la distribucion normal propuestas en los libros de texto. La insercion del uso de
tecnologia como unidad de anélisis es por su importancia para la comprension de conceptos
estadisticos y probabilisticos en los estudiantes, por ejemplo, a partir de la simulacion (Biehler et
al., 2013). Cabe sefialar que esta unidad ha sido considerada en investigaciones previas (e.g. Gea
etal., 2013).

Forma de trabajo. Corresponde a la forma en que los estudiantes deben trabajar la tarea:

e Individual. Para el desarrollo de la tarea, los estudiantes deben trabajar solos.

e Grupal. En las tareas se les solicita a los estudiantes trabajar en equipo o por parejas. Esta
unidad de analisis se identifica en el enunciado de las instrucciones de la tarea y ha sido

considerada en estudios previos (e.g. Diaz-Levicoy et al., 2020; Garcia-Garcia et al., 2021).
RESULTADOS

La distribucion de las tareas sobre la distribucion normal propuestas en los dos libros de texto de
cuarto medio se muestra en la Tabla 2. Observamos que, por un lado, existe un numero
considerable de tareas sobre la distribucién normal propuestas en ambos libros de texto; por otro

lado, en TE se concentra la mayor cantidad dichas tareas.
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Tabla 2.
Frecuencia (y porcentaje) de tareas analizadas por libro de texto

Libro de texto Tareas
TE 90 (76,9)
CA 27 (23,1)
Total 117 (100)

A continuacion, se presentan los resultados del anélisis de las tareas, separandolos en

funcién de las unidades de andlisis antes sefaladas.
Campo de problemas

En primer lugar, se analiza el campo de problemas al que pertenece cada tarea. El primero de ellos
es el campo CP1, la distribucién normal como modelo tedrico que describe un fendmeno de la
vida real, el cual se presenta cuando se solicita resolver una tarea donde la normal se utiliza como
modelo probabilistico. En la actividad de la Figura 1 se muestran dos tareas ligadas a este campo:
a) en el paso 4, se pide analizar la informacion a través de probabilidades asociadas a la distribucion
normal respecto a la desviacion estandar, por lo que se hace uso del principio de la regla empirica
(propiedad de los intervalos centrales: +36, +26, +0); y b) en el paso 5, se pide construir el grafico

asociado a la distribucion de los datos recopilados a través de una encuesta.

Figura 1.
Ejemplos de tareas del campo CP1
Actividad de aplicacion Analizando el rendimiento

¢Qué haremos? Analizar las tendencias de una asignatura.

Planifiquemos

Paso 1: Organicense en grupos de 3 o 4 integrantes.
Definan qué asignatura y nivel quieren
investigar.

Investiguemos

Paso 2: Encuesten a los estudiantes que componen esa
poblacién acerca de su promedio general del
ano pasado.

Paso 3: Registren los datos de sus encuestas en una hoja de calculo.
Determinen el valor de la media y de la desviacion estandar de
la poblacién utilizando las funciones de la hoja de calculo.

Recuerda resguardar
el anonimato de tus
comparieros encuestados.

Paso 4: Analicen la informacion a través de probabilidades asociadas
a la distribucion normal respecto de la desviacién estandar. Determinen el
intervalo centrado en la media en que se encuentran:

e El68,3% de los estudiantes.

* E195,4% de los estudiantes.

e E199,7% de los estudiantes.
Presentemos

Paso 5: Elaboren el grafico asociado a la distribucién de las calificaciones de sus "
encuestados e incldyanlo en una presentacion que contenga los datos mas _,7
relevantes de su investigacién. Presenten los resultados a su curso. ¥ 37y38|

Fuente: TE (p. 176)
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El segundo campo CP2, aproximacion de distribuciones de variables aleatorias discretas
con un numero grande de valores, se presenta en tareas donde la distribucion normal se usa como
modelo probabilistico que aproxima el comportamiento de una distribucion discreta cuando se
incrementa el nimero de veces que se observa un fendmeno (valores grandes del pardmetro n).
Por ejemplo, las tres tareas de la actividad de la Figura 2 se categorizan en este campo de
problemas, donde se solicita realizar el ajuste a la normal (lo que implica el céalculo de los
pardmetros asociados a la distribucion normal) y calcular probabilidades en el contexto de
aproximacion de la distribucion binomial a la normal.

Figura 2.
Ejemplo de tareas del campo CP2

El 4% de los clavos de 2 pulgadas producidos por una empresa salen defectuosos.
Si se produce un lote de 1200 clavos:

Determina el ajuste a la normal.

¢Cuél es la probabilidad de gue menos de 60 clavos de 2 pulgadas
sean defectuosos?

De los 1200 clavos producidos, ;cuél es la probabilidad de obtener entre 25y
55 clavos defectuosos?

Fuente: CA (p. 43)

El tercer campo de problemas identificado es CP4, estimacion por intervalos de confianza,
el cual se presenta en tareas donde se usa la distribucion normal para obtener intervalos de
confianza con el proposito de estimar el valor de un parametro de interés. La actividad de la Figura
3 presenta dos tareas asociadas a este campo; por ejemplo, en el inciso a) se usa la distribucion

normal para determinar un intervalo de confianza del 99% para la media poblacional.
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Figura 3.

Ejemplo de tareas del campo CP4
Se hace un experimento exponiendo a un antibiético una muestra aleatoria de
50 bacterias, las que demoran un tiempo promedio de 30 horas en morir. Si en la
poblacion ese tiempo se distribuye N(y, 5):

a. Determina un intervalo de confianza al 99 % para el tiempo promedio de
muerte de las bacterias expuestas a dicho antibiético.

b. Silas bacterias no son completamente eliminadas durante el tratamiento, las
sobrevivientes mutaran para generar resistencia al antibiético. ;Cuanto tiempo
recomendarias tratar con antibidticos a un paciente?

Fuente: TE (p. 191)

En la Tabla 3 se muestra un resumen de los campos de problemas que se presentan en los
libros de texto analizados. Se observa que la mayoria de las tareas (76,1%) son del campo CP1 en
ambos libros de texto, esto podria deberse a los diversos tipos de problemas que comparten ciertas
caracteristicas en comun, por ejemplo, calcular la probabilidad en una distribucion normal
empleando la tipificacion, o bien, a través de la propiedad de los intervalos centrales (30, +20,
+6). Con respecto a las tareas de los campos CP2 y CP4, su presencia es minima (13,7% y 10,2%,
respectivamente). Por otro lado, observamos que no se incluyen tareas del campo CP3, es decir,
problemas donde se plantea la idea del proceso de muestreo para establecer la distribucion muestral

de un estadistico.

Tabla 3.
Frecuencia (y porcentaje) de las tareas segin campo de problemas
Campo de problemas TE CA Total

CP1 72 (80) 17 (63) 89 (76,1)
CP2 9 (10) 7 (25,9) 16 (13,7)
CP3 0 (0) 0 (0) 0 (0)
CP4 9 (10) 3(11,1) 12 (10,2)
Total 90 (100) 27 (100) 117 (100)

Contexto utilizado

La segunda unidad de analisis corresponde al contexto de las situaciones de las tareas relacionadas
con la distribucion normal, es decir, el contexto al cual estan vinculados los datos y da sentido al
resultado obtenido.

El contexto personal, vinculado con actividades propias del estudiante, su familia o
amistades, lo observamos en la actividad de la Figura 1, donde los datos corresponden a las

calificaciones de un grupo de estudiantes encuestados.
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El contexto profesional, relacionado con actividades del ambito laboral, se observa en la
actividad de la Figura 2, donde los datos se refieren al estado defectuoso o no defectuoso de los
clavos producidos por una empresa.

El contexto social se centra en actividades propias de una comunidad (local, nacional o
internacional). Ejemplo de este contexto se observa en la actividad de la Figura 4, donde los datos
corresponden al puntaje obtenido por los estudiantes que rindieron la Prueba de Seleccion
Universitaria (PSU), es decir, a los postulantes en un proceso de admisién a la educacion

universitaria.

Figura 4.
Ejemplo de tareas con contexto social

1. Lee la siguiente informacion. Luego, realiza las actividades en pareja.

~—
~ /.,\Cerca del 30% de los

{ estudiantes que rindieron
la PSU no superaron los
450 puntos necesarios

i~ para postular.

Reportajes: PSU mas \X\
facil no hace mejorar ~ N\ N
los puntajes. a Ny

El 50% de los estudiantes que
rindieron la PSU obtienen
menos de 500 puntos.

Solo el 15% de los | De las 80 preguntas de este
estudiantes obtienen ano, los postulantes contestaron
650 o mds puntos. | en promedio solo 40 correctas.

Todos los afos, la PSU distribuye de forma normal con p =500y o=110.
¢Cudntos de estos titulares podrias explicar basandote en esta informacion?

¢Cudl es la cantidad de respuestas correctas esperadas por prueba segun los
titulares? ;Cual es el puntaje promedio?

¢Qué relacion crees que hay entre ambas variables?

Segun la noticia, ¢cudl es la funcion binomial asociada al experimento de
Bernoulli “Responder correctamente una pregunta de la PSU”? ;Cuales son su
esperanza y su desviacion estandar?

Ingresa a www.enlacesmineduc.cl con el cédigo T20M4MP185A. Ajusten los
parametros para encontrar la mejor distribucién normal en la binomial.

Fuente: TE (p. 185)

El contexto cientifico, asociado con actividades en las que se hace referencia a la aplicacion
de la matematica, la ciencia y la tecnologia al mundo natural, se observa en la actividad de la
Figura 3, dado que los datos corresponden al tiempo promedio de muerte de ciertas bacterias
expuestas a un antibiotico.

La Tabla 4 resume la distribucion de los tipos de contexto identificados en el analisis de
las tareas de los libros de texto seleccionados. Se observa un predominio de tareas sin contexto, es

decir, que carecen de un contexto que dé sentido a los datos (42,8%); seguido de aquellas bajo un
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contexto social (20,5%). A lo interno de cada libro, se observa que TE ofrece una mayor variedad
de tareas inmersas en los cuatro contextos descritos en PISA (OCDE, 2017); mientras que CA se

abordan solo dos tipos de contexto, personal y social.

Tabla 4.
Frecuencia (y porcentaje) de las tareas segln tipo de contexto utilizado
Contexto TE CA Total
Personal 12 (13,3) 0 (0) 12 (10,2)
Profesional 11 (12,2) 5(18,5) 16 (13,7)
Social 18 (20) 6 (22,2) 24 (20,5)
Cientifico 15 (16,7) 0 (0) 15 (12,8)
Sin contexto 34 (37,8) 16 (58,3) 50 (42,8)
Total 90 (100) 27 (100) 117 (100)

Soporte de datos

La tercera unidad de analisis, soporte de datos, esta relacionada con la forma en que se presentan
los datos. El primer tipo es texto escrito, en este se entregan los datos necesarios dentro del
enunciado de la tarea en un lenguaje natural, numérico y/o l6gico. Por ejemplo, en la Figura 3 se
muestra una actividad, con dos tareas, en la que los datos se presentan a través de un texto en
lenguaje natural.

El segundo soporte para presentar datos considerado en este estudio es grafico N(u; o).
En este, los datos se exhiben en el grafico de una distribucion acampanada con valores dados para
los pardmetros u y a. Por ejemplo, la Figura 5 muestra una actividad, con cuatro tareas, que utiliza
como soporte de datos la forma gréfica de la distribucion normal.

El tercer tipo de soporte de datos considerado en este estudio es encuesta, en donde los
datos son recogidos con este instrumento de indagacion en algun estudio. Por ejemplo, en la
actividad de la Figura 1, se solicita recolectar datos sobre el promedio general de las calificaciones
de sus encuestados y hacer uso de la distribucién normal como modelo probabilistico.
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Figura 5.
Ejemplo de tareas con soporte gréfico N(u; o).

1. Analiza la informacion. Luego, responde las preguntas:

Una variable aleatoria continua X sigue una distribucion normal con media j y
desviacion tipica o si su funcion de densidad es:
1 i l.(X—[A)
flx) = e 2\7®
W=

2

Cuyo dominio son los nimeros reales.

Denotaremos la funcion anterior como N(j1, o) y su grafica, también llamada
“campana de Gauss”, es la siguiente:

A /—\ Simétrica con respecto a la
0,4~ rectax=p
0,3
0,2- 34,1% | 34,1%
0,1
0,1%
O I

p-3c p=-20 p=c K p+o p+20 p+30

Como se muestra en la figura, los valores de la funcion de probabilidad son:

* P(x < p)=0,5Hay un 50% de los valores hasta la media de la distribucion.
®* P(p-o<x<p+o)=0,683Hayun 68,3% de los valores en este intervalo.
* Pp-20<x<p+20)=0,954

* P(p-30<x<p+30)=0,997 Aproximadamente el 0,3 % de los valores
quedan fuera de este intervalo.

* Es creciente en el intervalo |-, ] y decreciente en el intervalo [y, .

¢Entre qué valores se concentra la mayor cantidad de datos?
¢Con respecto a qué valor de X es simétrica la curva de densidad?

Segun las propiedades de una variable aleatoria continua, ¢cual es el area
bajo la curva de densidad?

Fuente: TE (p. 174)

La Tabla 5 muestra un resumen de la distribucién de las tareas analizadas segun el tipo de
soporte de los datos. Se observa el predominio de texto escrito, tanto en TE como en CA, 87,8%
y 92,3% respectivamente. Por otro lado, se destaca, aunque con poca presencia, el uso del grafico
de una distribucion acampanada [grafico N(i; o)] como apoyo visual para trabajar las tareas (en

ambos libros de texto), asi como la recoleccién de datos a partir de una encuesta para abordar la
distribucién normal (solo en TE).
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Tabla 5.
Frecuencia (y porcentaje) de las tareas segun soporte de los datos

Soporte de datos TE CA Total
Texto escrito 79 (87,8) 26 (92,3) 105 (89,8)

Grafico N(u; o) 9 (10) 1(3,7) 6 (5,1)

Encuesta 2 (2,2) 0 (0) 2 (1,7)
Total 90 (100) 27 (100) 117 (100)

Uso de tecnologia

Como cuarta unidad de analisis se considero el uso de tecnologia para trabajar las tareas sobre la
distribucion normal. En concreto, se proponen dos recursos tecnoldgicos: GeoGebra y Excel. Por
ejemplo, en la tarea €) de la actividad de la Figura 4 se solicita ingresar a una pagina web con un
cddigo de acceso, el cual lo direcciona a una pagina web de GeoGebra (ver Figura 6); y en el paso
3 de la actividad de la Figura 1 se pide usar las funciones de una hoja de célculo (Excel) para

determinar el valor de la media y la desviacion estandar de los datos recolectados a través de una

encuesta.
Figura 6.
Pagina web de GeoGebra
<« c 25 geogebra.org/classic/mxtuezkk
R oA A~ P> QO 4L N e N
03 p=04 0=33
® ©
n =68 p=[16
@ @]

0.2

o 10 20 30 a0 60 70 80 90
Fuente: https://www.geogebra.org/classic/mxtuezkk

En la Tabla 6 se presentan los resultados del andlisis del uso de tecnologia para trabajar las
tareas. En general, se observa un bajo uso de algan recurso tecnoldgico, en particular solo en TE

se promueve el uso de GeoGebra o Excel para el estudio de la distribucion normal.
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Tabla 6.
Frecuencia (y porcentaje) de las tareas segun uso de tecnologia

Recurso tecnoldgico TE CA Total
GeoGebra 6 (6,6) 0 (0) 6 (5,1)
Excel 5 (5,6) 0 (0) 5 (4,3)

No usa 79 (87,8) 27 (100) 106 (90,6)

Total 90 (100) 27 (100) 117 (100)

Forma de trabajo

La ultima unidad de andlisis corresponde a la forma de trabajo, la cual esta relacionada con la
manera en que los estudiantes deben trabajar las tareas sobre la distribucion normal propuestas en
los libros de texto. Un ejemplo de forma de trabajo individual se observa en el enunciado de la
actividad de la Figura 5 (Analiza la informacion. Luego, responde las preguntas). Mientras que la
forma de trabajo grupal se identifica en la instruccion de la actividad de la Figura 4 (Lea la
siguiente informacion. Luego, realiza las actividades en pareja).

En la Tabla 7 se muestra la distribucion de las tareas segun la forma de trabajo en que se
indican ser abordadas. En general, en los dos libros de texto de cuarto medio se favorece el trabajo
individual (88%). Solo TE plantea, aungque con poca presencia, tareas para ser resueltas en forma
grupal (15,6%).

Tabla 7.
Frecuencia (y porcentaje) de las tareas seglin forma de trabajo
Forma de trabajo TE CA Total
Individual 76 (84,4) 27 (100) 103 (88)
Grupal 14 (15,6) 0 (0) 14 (12)

Total 90 (100) 27 (100) 117 (100)

CONCLUSIONES

En este estudio se analizan las tareas sobre la distribucion normal propuestas en dos libros de texto,
cuyos resultados pueden proporcionar una perspectiva acerca de como se trabaja esta distribucion
en cuarto grado de Educacion Media en Chile. Para ello, se considerd tanto el texto del estudiante
como el cuaderno de actividades, proporcionados por el MINEDUC, por su amplio uso en las aulas
chilenas.

Respecto al campo de problemas, los resultados del anélisis reflejan que los libros de texto

analizados hacen mayor énfasis al campo CP1, es decir, a tareas enfocadas en la distribucion
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normal como un modelo probabilistico que describe un fendmeno de la vida real (76,1%), tales
como: a) calcular la probabilidad en una distribucién normal a través de la propiedad de los
intervalos centrales (30, +20, +6) o mediante la tipificacion, y b) describir la tendencia de los
datos representados graficamente, empleando la distribucién normal o la aproximacién de la
binomial por la normal. Este resultado no coincide con el de Valverde (2017), puesto que el campo
CP4 es el que predomina en los dos libros de texto espafioles de bachillerato analizados por la
autora. En los libros de texto aqui analizados, el campo CP4 es el de menor presencia y CP3 esta
ausente, mientras que en el trabajo de Valverde (2017) se presentan los cuatro campos de problema
considerados, siendo el campo CP2 el de menor aparicion.

En relacion con el contexto en que se presentan las tareas analizadas, se observa el
predominio de aquellas descontextualizadas (42,8%), es decir, problemas matematicos abstractos
en los que se aplica la distribucion normal solo de forma procedimental, por lo que los datos
carecen de sentido. Por ello, consideramos necesario equilibrar el niUmero de tareas inmersas en
los diversos contextos propuestos en PISA (OECD, 2015), dado que los datos adquieren un sentido
estadistico o probabilistico cuando estos estan contextualizados (Batanero et al., 2013; Fernandez
y Garcia-Garcia, 2024). A diferencia de nuestro resultado, los dos libros de texto espafioles de
bachillerato analizados por Valverde (2017) abordan todos los contextos, destacandose el contexto
laboral en ambos libros.

Ahora bien, centrando la atencion en la forma en que se entregan los datos en las tareas
analizadas, se observa la predileccion por texto escrito (89,8%), seguido por el grafico de una
distribucion de datos en forma acampanada (5,1%) para hacer referencia al comportamiento de la
distribucion normal. Este resultado, predominio del texto escrito como soporte de datos, coincide
con el reportado en el estudio Parra-Fica et al. (2024), enfocado en el analisis de las tareas
asociadas a las medidas de tendencia central propuestas en libros de texto chilenos de Educacion
Basica.

En cuanto al uso de tecnologia para trabajar las tareas sobre la distribucién normal
propuestas en los libros de texto analizados, se presentd un bajo uso de esta; en concreto, solo se
promueve el uso de GeoGebra (5,1%) y Excel (4,3%) como recurso tecnologico. Este resultado no
es exclusivo en el contexto chileno, pues en el estudio de Gea et al. (2013) se reporta el escaso uso
de tecnologia para trabajar la correlacion y regresidn en ocho libros de texto de primer curso de

bachillerato.
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Con respecto a la forma de trabajo, se observé que la mayoria de las tareas (88%) deben
ser trabajadas de manera individual. Este resultado revela, en lo que concierne a las tareas sobre la
distribucion normal, la escasa relevancia que se da al trabajo en equipo, aun cuando en las Bases
Curriculares de 3° y 4° medio (MINEDUC, 2019) se sefiala a esta forma de trabajo como una de
las habilidades que debe desarrollar el estudiante durante su formacion escolar. Cabe sefialar que
la forma de trabajo individual también predomina en las actividades relacionadas con las medidas
de tendencia central propuestas en tres libros de texto chilenos de séptimo bésico (Garcia-Garcia
etal., 2021).

Este estudio nos permite tener una aproximacion a la forma en que se trabaja la distribucion
normal en las aulas de clase chilenas de Educacion Media. Ademas, aporta informacion que puede
ser considerada por investigadores y profesores en servicio para el disefio de tareas o experiencias
de aprendizaje que permitan desarrollar el razonamiento probabilistico de los estudiantes sobre la
distribucion normal; o bien, por editoriales de libros de texto para disefiar tareas tomando en
cuenta, por ejemplo, los diferentes campos de problemay los cuatro contextos propuestos en PISA
(OECD, 2015).

Por otro lado, consideramos que este estudio puede considerarse como base para ampliar
el analisis de libros de texto de Educacion Secundaria de otros paises, considerado la distribucion
normal como objeto matematico-probabilistico de investigaciéon. Finalmente, externamos la
necesidad de repensar el tipo de tareas sobre la distribucién normal propuestas en los libros de

texto analizados, con el propdsito de enriquecer su ensefianza en las aulas chilenas de cuarto medio.
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ANALYSIS OF THE NORMAL DISTRIBUTION IN HIGH SCHOOL TEXTBOOKS IN
CHILE
Abstract

This study analyzes the tasks proposed in two Chilean high school textbooks. For this purpose,
under a qualitative methodology, a content analysis of the tasks of the student's textbook and in
the fourth-grade activity booklet is carried out. Specifically, the problem field to which each task
belongs, the type of context used, the data support, the use of technology and the form of work
proposed in the task are analyzed. The results show that Chilean textbooks are dominated by tasks
that emphasize the normal distribution as a probabilistic model that describes a real-life
phenomenon. In addition, there is a predominance of tasks that lack a context that gives meaning
to the data, the support in which the data are mostly presented is written text, the use of technology
is little promoted and individual work is favored. This study shows the type of tasks on normal
distribution that are addressed in Chilean classrooms and will serve as a basis for further analysis
of secondary school textbooks from other countries. Also, it concludes on the need to rethink the
type of tasks on this distribution proposed in the textbooks analyzed, with the purpose of enriching
their teaching in the fourth grade in Chile.

Keywords: normal distribution, textbook, activity notebook, secondary education.

ANALISE DA DISTRIBUICAO NORMAL NOS LIVROS DIDATICOS DO ENSINO
MEDIO NO CHILE
Resumo

Este estudo analisa as tarefas propostas em dois livros didaticos do ensino médio no Chile. Para
isso, com uma metodologia qualitativa, € realizada uma analise de contetdo das tarefas do livro
didatico do aluno e do caderno de atividades da quarta série. Especificamente, sdo analisados o
campo de problemas ao qual cada tarefa pertence, o tipo de contexto utilizado, o suporte de dados,
0 uso de tecnologia e a forma de trabalho proposta na tarefa. Os resultados mostram que os livros
didaticos chilenos séo dominados por tarefas que enfatizam a distribuicdo normal como um modelo
probabilistico que descreve um fenbmeno da vida real. Além disso, ha uma predominéancia de
tarefas que carecem de um contexto que dé significado aos dados, 0 meio em que os dados sdo
apresentados é o texto escrito, 0 uso da tecnologia é pouco promovido e o trabalho individual é
favorecido. Este estudo mostra o tipo de tarefas sobre distribuicdo normal que séo abordadas nas
salas de aula chilenas e servira de base para uma analise mais aprofundada dos livros didaticos do
ensino médio de outros paises. Também conclui sobre a necessidade de repensar o tipo de tarefas
sobre essa distribuicé@o propostas nos livros didaticos analisados, com o objetivo de enriquecer seu
ensino no quarto ano do ensino médio no Chile.

Palavras-chave: distribuicdo normal, livro didatico, caderno de atividades, ensino médio.
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