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Resumen

La sociedad demanda hoy dia que todo ciudadano
logre desarrollar la capacidad de interpretar y cues-
tionar distintos fenémenos presentes en tablas, gra-
ficos y datos; estas capacidades deben desarrollarse
de forma progresiva desde los primeros afnos de
educacion. Para ello, también se hace necesario que
los recursos apunten al desarrollo de estas, como
por ejemplo el libro de texto de matematicas. El si-
guiente trabajo tiene por objetivo analizar los tipos
de problemas propuestos en dos libros de texto de
matematica de segundo ano de ensefianza secunda-
ria, en el eje temdtico de estadistica y probabilidad.
Ambos textos fueron aquellos que se licitaron y dis-
tribuyeron gratuitamente y responden a dos perio-
dos curriculares distintos: 1) aquel en que estaban
vigentes las antiguas bases curriculares; y 2) el otro
donde se implementaron las bases curriculares ac-
tuales. El uso del libro de texto escolar por estudian-
tes y profesores asume la premisa de que las diversas
tareas propuestas deben tender a la resolucién de

problemas. La investigacion se llevé a cabo por me-
dio de una metodologia cualitativa a través del ana-
lisis de contenido. Se usaron las categorias teéricas
propuestas por Diaz y Poblete (2001). Dentro de
los resultados encontrados se identifica mayormen-
te problemas de tipo rutinarios que sirven para me-
canizar procesos; los problemas no rutinarios o de
contexto real aparecen en muy pocos casos.
Palabras clave: anélisis de texto; tipos de problemas;
estadistica; probabilidad.

Abstract

At present society demands that every citizen man-
age to develop the capacity to interpret and ques-
tion different phenomena present in tables, graphs
and data, capacities that must be developed pro-
gressively from the earliest years of education. For
this, it is also necessary that the resources point to
the development of these skills, such as the text-
book of Mathematics. The objective of the present
work is to analyze the types of problems proposed
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in two Secondary Mathematics textbooks in the themat-
ic area of Statistics and Probability. Both texts were those
that were tendered and distributed free of charge and
respond to two different curricular periods: 1) the one
in which the old curriculum bases were in force and the
other 2) when the current curricula were implemented.
The use of the school textbook book by students and
teachers assumes the premise that the various tasks pro-
posed should tend to solve problems. The research was
carried out through a qualitative methodology through
content analysis. The theoretical categories proposed by
Diaz and Poblete (2001) were used. Among the results
found most routine problems are identified that serve to
mechanize processes; The non-routine problems or real
context, appear in very few cases.

Keywords: text analysis; types of problems; statistics;
probability.

Resumo

Atualmente, a sociedade exige que todos os cida-
ddos consigam desenvolver a capacidade de inter-
pretar e questionar diferentes fendbmenos presentes
em tabelas, graficos e dados, capacidades que de-
vem ser desenvolvidas progressivamente desde os
primeiros anos de educagdo. Para isso, também é
necessdrio que os recursos apontem para o desen-
volvimento dessas habilidades, como o livro de Ma-
tematica. O objetivo do presente trabalho é analisar
os tipos de problemas propostos em dois livros di-
daticos de Matematica Secundaria na area temati-
ca de Estatistica e Probabilidade. Ambos os textos
foram aqueles que foram oferecidos e distribuidos
gratuitamente e respondem a dois periodos curricu-
lares diferentes: 1) aquele em que as antigas bases
curriculares estavam em vigor e a outra 2) quando
os curriculos atuais foram implementados. O uso do
livro de livros escolares por estudantes e professores
assume a premissa de que as vdrias tarefas propostas
tendem a resolver problemas. A pesquisa foi realiza-
da através de uma metodologia qualitativa através da
analise de conteddo. As categorias tedricas propos-
tas por Diaz e Poblete (2001) foram utilizadas. Entre
os resultados encontrados, identificam-se a maioria
dos problemas de rotina que servem para mecanizar

processos; Os problemas ndo rotineiros ou o contex-
to real, aparecem em poucos casos.

Palavras-chaves: andlise de texto; tipos de problemas;
estatistica; probabilidade.

Introduccion

La estadistica como disciplina escolar se ha in-
sertado de forma gradual y ha mostrado un gran
desarrollo, tanto a nivel de contenidos como de
recursos para su ensefianza. Dentro de los recur-
sos que forman parte en el proceso de aprendizaje
de los estudiantes aparece el libro de texto, el cual
se ajusta a las normativas de licitacion que exige el
Ministerio de Educacion de Chile (de aqui en ade-
lante Mineduc) para cada ano en curso.

La nueva base curricular de matematicas,
dentro de sus cuatro ejes temdticos, define el de
estadistica y probabilidad como uno de los mas re-
levantes dentro del proceso de ensefianza y apren-
dizaje, principalmente por las relaciones que es
posible establecer con otras areas del conocimien-
to y respondiendo “a la necesidad de que todos los
y todas las estudiantes aprendan a realizar andlisis,
inferencias y obtengan informacion a partir de da-
tos estadisticos” (Mineduc, 2013, p. 100). Los ml-
tiples elementos relacionados con la estadistica en
diversos medios de comunicacion, tanto escritos
como audiovisuales, ponen en evidencia la impor-
tancia de profundizar en la ensehanza de estas ra-
mas de las matemdticas para desenvolverse en la
actual sociedad.

De esta forma, para propiciar un proceso de en-
sefianza en el eje tematico de estadistica y pro-
babilidad, se hace necesario disponer de recursos
de aprendizaje que permitan mostrar las ideas,
conceptos y ejemplos de forma variada. En par-
ticular, los artefactos tecnolégicos muchas permi-
ten ver desde una perspectiva real los fendmenos
aleatorios que se pretenden estudiar, por ejemplo,
Fathom y TinkerPlots son relevantes para las nece-
sidades que declaran desarrollar la base curricular
de matematicas en el nivel secundario (Franklin et
al., 2007). A pesar de esto, el recurso utilizado por
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excelencia, en la mayoria de los casos, es el libro
de texto. Se convierte asi en el recurso de base su-
gerida, del cual se pueden analizar, estructurar y
desarrollar secuencias de aprendizaje coherentes
con los programas curriculares.

Algunas investigaciones (Escolano, 2009;
Diaz-Levicoy y Roa, 2014; Ceballos y Blanco,
2008; Fernandez y Mejia, 2010), centradas en li-
bro de texto en el eje de estadistica y probabilidad,
han dado cuenta de las inconsistencias en los tipos
de tareas, problemas y las estructuras que presen-
tan los libros de textos. Por ejemplo, las diferencias
que muestran en relacién a los tipos de proble-
mas que presentan, algunos hacen mayor énfasis
en problemas de tipo mecanicista y otros dan prio-
ridad situaciones mas aplicadas a la experimen-
taciébn o menos rutinarias, es decir, aquellos mas
orientados hacia la resolucion de problemas.

El material utilizado para la presente investiga-
cién corresponde a libros licitados y distribuidos
de manera gratuita por el Ministerio de Educacién
a establecimientos de dependencia municipal y
particular subvencionada. Este recurso debe cum-
plir los requerimientos minimos de calidad. Un
texto se dice que es de calidad si cumple con los
normativos legales, ministeriales, de directrices y
es ajustado a los estudiantes en su aprendizaje (Vi-
dal, 2010).

En este trabajo se presenta una tipologia de pro-
blemas que permite clasificar y analizar los pro-
blemas de acuerdo a los datos y su estructura, en
dos libros de texto; uno de ellos, utilizado antes
de la reforma curricular y el otro usado posterior
a esta.

Problemas y resolucion de problemas: una
caracterizacion

Dentro de las causas que problematizan la ense-
fanza de las matematicas escolares se encuentra
aquellas relacionadas con ajustes en los progra-
mas de estudio, la falta de profundidad en los
contenidos escolares, unas matematicas vacias de
contexto o en algunos casos, ficticios. Los tipos de

actividades que proponen los libros de texto de-
ben propender a la promocién de nuevas y no-
vedosas actividades. Para Krulik y Rudnik (1980),
un problema es un escenario donde los resoluto-
res necesitan encontrar una solucién, en la cual
no conocen los medios o caminos légicos para
obtenerla.

En relacion con lo anterior, Mineduc afirma que
“la ensenanza debera contribuir a un mejor des-
empeno de las personas en la vida diaria a través
de [...] resolver problemas cotidianos del ambito
familiar social y laboral” (1999, p. 47).

Varios investigadores se han interesado por la
resolucion de problemas, dando una connotacién
para el desarrollo de competencias matematicas
en los estudiantes. Esta es entendida como “la ca-
pacidad de los individuos para formular, emplear
e interpretar la matematica en distintos contextos”
(Mineduc, 2013, p. 12). En este sentido, el papel
que juega la resolucién de problemas para el de-
sarrollo de estas competencias es relevante, pues
permite “buscar formas conscientes de accién
y apropiadas para lograr un objetivo claramen-
te concebido pero no alcanzable de forma inme-
diata” (Polya, 1962, p. 117). Por su parte, Schrock
(2000) plantea que un problema debe tener tres
criterios que permitan clasificarlo como tal: 1) el
alumno debe aceptar que estara implicado en el
problema; 2) debe tener cierto grado de obstruc-
cién y no poseer un método para solucionar de
inmediato el problema; y 3) debe explorar activa-
mente el problema en busca de una solucion.

Las situaciones problemas no necesariamente
se circunscriben a la adecuacion de un ejercicio
en un contexto; en este sentido, Schoenfeld (1992)
plantea que los términos de problemas y resolu-
cién de problemas a menudo presentan diferentes
significados y estas interpretaciones en la literatura
dificultan la interpretacién. Por ejemplo, Schoen-
feld (1983, citado en Schoenfeld, 1992) propone
una serie de categorias en funcién de los objeti-
vos que pueda perseguir algiin curso basado en
las respuestas de resolucién de problemas: 1) en-
trenar a estudiantes en pensamiento creativo o el

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 e Septiembre-Diciembre ¢ Bogotd-Colombia  No. 30 (3) ® pp. 181-194
[183]



Andlisis de problemas en Estadistica y Probabilidad en libros de texto de segundo afio de Educacién Secundaria

SANCHEZ, N.

desarrollo de competencias para la resolucién de
problemas (basado en estrategias heuristicas); 2)
permitir a los profesores potenciar la instruccién
con situaciones que no necesariamente sean li-
mitadas para los estudiantes; 3) aprender técnicas
estandares de dominios particulares, ademas de
permitir la posibilidad de la modelacién matema-
tica; y 4) entregar nuevas aproximaciones reme-
diales en matematicas (herramientas basicas) para
tratar de inducir un pensamiento critico o herra-
mientas de razonamiento analitico.

Del Valle (1997) plantea que es necesario reco-
nocer que la resolucion de problemas es parte in-
tegral de una alfabetizacion matematica; y esta es
entendida como la capacidad para analizar razo-
nar y comunicar eficazmente, cuando enuncian,
formulan y resuelven problemas en diferentes con-
textos (Rico, 2006). Se da en el contexto de un
conjunto de nuevas exigencias planteadas por el
avance de la sociedad, la cual reclama aprendiza-
jes significativos y destrezas intelectuales de orden
mas elevado que las que actualmente se propician.

Como parte necesaria del conocimiento para al-
canzar dicha alfabetizacién matematica (en el sen-
tido de Rico, 2006), Sanchez (2012) plantea que se
hace necesario no descuidar los aspectos formales
en la ensefanza de la matematica, en tanto brin-
da un soporte en la adquisicién del conocimiento
matematico, construyendo y reconstruyendo unas
matemdticas con sentido critico y reflexivo en la
apropiacion del saber matematico.

Hoy en dia la resolucién de problemas es el foco
en la ensefanza de las Matematicas [...], da al es-
tudiante la ocasién de enfrentarse a situaciones de-
safiantes que requieren, para su resolucion, variadas
estrategias, poner en juego contraejemplos y com-
probar soluciones en el contexto del problema para
validar sus respuestas. (Mineduc, 2012)

Hacia una cultura estadistica

Hasta hace algunos afios no se apreciaba un ma-
yor interés en la investigacion sobre la ensefianza

y aprendizaje de la estadistica. Hoy en dia el inte-
rés en esta area ha suscitado mayor preocupacion
en el tema, considerando la gran cantidad de in-
formacién que aparece en distintos medios y que
debe ser comprendida por todo ciudadano. Los
enfoques actuales que proponen diversos progra-
mas de estudio es que la estadistica debe estar en-
focada en el analisis de datos, de dénde y como
surgen, donde los estudiantes tengan los espacios
para experimentar con estos, elaborar, proponer y
hacer preguntas de investigacion, justificando la
forma en que se seleccionan los datos y la impor-
tancia que tiene el tamano de la muestra que se
toma para hacer predicciones a la poblacién (Ba-
tanero, Contreras y Arteaga, 2011).

El eje tematico de Estadistica y probabilidad en
segundo afo de educacién secundaria es incorpo-
rado para implementar el uso de modelos en el ra-
zonamiento en situaciones de incertidumbre. Este
se propone desarrollar conceptos y técnicas pro-
pias de la estadistica y la teoria de probabilida-
des que permitan realizar inferencias a partir de
informacion de naturaleza estadistica y distinguir
entre los fenémenos aleatorios y deterministas (Mi-
neduc, 2009).

La estadistica debe ser incorporada en contex-
tos especificos en funcion de los aprendizajes y
diversidad de estudiantes. Debe emerger un de-
sarrollo de aspectos esenciales asociados a la va-
riabilidad, el muestreo, replicabilidad, tamafo
muestral, etc., de manera que surja la necesidad
utilitaria que debe tener el analisis de datos al ser-
vicio de diversos fenémenos. Esta disciplina no
debe verse como un conjunto acabado de técni-
cas y calculos estadisticos que den informacién
aislada de la poblacién, se debe considerar que
la extraccion de datos tiene un contexto natural y
legitimado (Garfield y Ben-Zvi, 2008; Gil y Ben-
Zvi, 2011).

Afin de cuentas, se debe proporcionar una com-
prension simple de los fenémenos sociales y cul-
turales, proporcionando aspectos esenciales para
cultura estadistica, la cual facilite dos componen-
te interrelacionados: 1) capacidad para interpretar
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y evaluar criticamente la informacion estadistica,
los argumentos apoyados en datos o los fenéme-
nos estocasticos que las personas pueden encon-
trar en diversos contextos, incluyendo los medios
de comunicacion, pero no limitandose a ellos; y 2)
capacidad para discutir y comunicar sus opiniones
respecto a tales informaciones cuando sea relevan-
te (Gal, 2002, pp. 2-3).

De los aspectos que ofrece la cultura estadistica
en la sociedad actual para su comprension, el uso
de tecnologia digital toma un sitio privilegiado, asi
como el papel de la evaluacién y la investigacion
va en creciente aumento con el fin de contribuir y
mejorar la educacion en estadistica. Se parte de la
reflexion y los aportes que tanto estadisticos y edu-
cadores pueden brindarse mutuamente (Batanero,
2000). Del mismo modo, el creciente interés por
la ensefianza de la estadistica y sus diversos enfo-
ques, tanto formales como informales, plantea la
necesidad de formar a ciudadanos capaces para
comprender las ideas y conceptos elementales que
son la base de la estadistica.

La estadistica en el curriculo escolar

El conocimiento que se pone en juego y la for-
macién de estudiantes en temas relacionados
con estadistica, por una parte, debe ser profundo
y, por otro lado, ajustado a la relacion sobre los

significados que se le deben atribuir. Se debe con-
siderar en la ensefianza procesos intuitivos de los
estudiantes, que en progresion deben ser formali-
zados en ideas mds abstractas e interconectadas,
lo que permitiria adquirir una comprensién global
de los fenémenos en estudio.

La estructura del sistema escolar chileno consi-
dera tres niveles educativos, estos son:

e Nivel preescolar.

e Nivel primario (o nivel basico). Este comprende
dos ciclos de ensenanza: 1) primer ciclo, que
cubre desde 1° a 4° y 2) segundo ciclo, que
comprende de 5° a 8° de ensefianza primaria.

e Nivel secundario (o nivel medio). Este com-
prende dos ciclos especificos: 1) el primero
que incluye los primeros dos grados de ense-
fianza secundaria obligatoria (plan comdn) vy,
2) el segundo ciclo, que incluye el 3°y 4° de
ensefanza secundaria. Este Gltimo ciclo per-
mite escoger por cursos optativos, dependien-
do de la orientacién de cada estudiante. Estas
orientaciones, por lo general son humanista y
cientifica.

El eje tematico de estadistica y probabilidad es
incluido desde el nivel preescolar, transitando has-
ta 4to grado de educacion secundaria. Los conteni-
dos que propone la base curricular de matematicas

Figura 1. Interfaz de explicacion. Histograma con los votos del vecindario.

Curso

Objetivos

—  Mostrar que comprenden las variables aleatorias finitas: definiendo la variable,
determinando los posibles valores de la incégnita, calculando su probabilidad y

graficando sus distribuciones.

24 grado de educacion
secundaria

Utilizar permutaciones y la combinatoria sencilla para calcular probabilidades de
eventos y resolver problemas.

—  Mostrar que comprenden el rol de la probabilidad en la sociedad: revisando
informaciones de los medios de comunicacion, identificando suposiciones basadas
en probabilidades, explicando cémo una probabilidad puede sustentar suposiciones
opuestas, explicando decisiones basadas en situaciones subjetivas o en probabilidades.

Fuente: Mineduc (2013, p. 138).
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buscan desarrollar en todos los estudiantes capa-
cidad para registrar, clasificar y leer informacién
dispuesta en tablas y graficos, y que se inicien en
temas relacionados con la probabilidad. En la ta-
bla 1 se muestran los objetivos de aprendizaje para
2do grado de educacién secundaria.

Curricularmente, a nivel nacional, se han intro-
ducido desde los niveles iniciales de escolaridad
elementos que incluyen el tratamiento de activi-
dades para comprender fendémenos aleatorios,
brindando al estudiante situaciones para que ex-
perimenten, analicen y discutan informacion en
estos contextos (Estrella, 2008).

Importancia de analizar los libros de texto

En la actualidad existe diversidad de recursos de
aprendizaje en educacién escolar, que van desde
los tradicionales cuadernos y lapices hasta una va-
riedad de recursos provenientes de las tecnologias
digitales (softwares educativos, applet en internet,
tablets, simuladores estadisticos, entre otros), los
cuales son utilizados como mediadores en la com-
prension de los diversos fenédmenos de estudio.
Finalmente, como recurso casi irremplazable del
sistema escolar, destaca el libro de texto, el cual es
usado como recurso tanto para planificar leccio-
nes de clases por profesores y como guia de apoyo
para los estudiantes.

Siendo este el recurso mas utilizado, es im-
portante saber si estos: jtoman en consideracion
aquellos temas relevantes que deben aprender los
estudiantes en cada nivel educativo?, ;responden
a las necesidades y demandas de los variados con-
textos socioculturales?, ;el orden que predomina
en la organizacién del libro de texto es idonea
para que los estudiantes construyan su propio co-
nocimiento?, ;proponen actividades que ayuden a
profundizar en los contenidos estudiados? (Fernan-
dez, Caballero y Fernandez, 2013)

De este modo, es légico destacar la importan-
cia que tiene el libro de texto de matematicas para
el desarrollo de los aprendizajes; merece que tan-
to el educador como los estudiantes tengan un

material educativo que pueda ser utilizado de ma-
nera eficaz, dentro y fuera del aula de clase, para
lo cual se requiere una permanente evaluacién por
parte de los docentes y entes autorizados (Ferreira
y Mayorga, 2010).

Como forma de dar sustento a la importancia
que tiene el libro de texto escolar, Icaza (2008)
menciona que se potencien las capacidades reflexi-
vas de los alumnos, no solo debe presentar situa-
ciones de aplicabilidad inmediata, sino que debe
proponer situaciones en que la soluciéon implica
interpretar, modelar y finalmente escoger debida-
mente las herramientas matematicas adecuadas.

En esta misma linea, un buen libro de texto es-
colar ofrecera oportunidades a los estudiantes de
resolver problemas que requieran seleccionar la
informacion relevante, ensayar diversas estrategias
para resolverlos y de hacerse preguntas acerca de
la solucién obtenida (Giaconi y Varas, 2010).

Metodologia

El presente trabajo centra su interés en analizar los
tipos de problemas presentes en dos libros de texto
del estudiante de 2° de ensehanza secundaria en
los afos 2009 y 2011.

Se consideraron estos dos como casos de analisis
por ser distribuidos antes y después de la implemen-
tacion de los ajustes curriculares. Se seleccionaron,
por una parte, considerando que responden a pe-
riodos de ajustes curriculares distintos. Estos libros
de texto son aquellos de mayor distribucién, pues
se usan en instituciones educativas de caracter pu-
blico y ademds en aquellos de caracter particular
subvencionado (es decir, que reciben recursos del
Estado y por parte privada) y que cumplian con las
propuestas curriculares del Ministerio de Educacién
vigentes para el ambos afios (2009 y 2011). Ade-
mas, otro criterio de seleccion es que ambos libros
de texto siguieron las normativas vigentes de la base
curricular de matematicas en este nivel.

La base curricular de matematicas (Mine-
duc, 2013) acentda el desarrollo de la resolucion
de problemas como elemento articulador para
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desarrollar el pensamiento matematico. Ademas,
la base curricular de matematicas (Mineduc, 2013,
p. 107), plantea que se deben desarrollar cuatro
habilidades: 1) la resolucién de problemas, 2) ar-
gumentacion y comunicacion, 3) modelacién y, 4)
representacion, las que son transversales a todos
los ejes tematicos del programa de estudio de ma-
tematicas y permiten desarrollar el pensamiento
matematico.

Los textos son distribuidos por el Mineduc de
forma gratuita y fueron aprobados por medio de
un proceso de licitacién, cumpliendo con la exi-
gencia y propuesta curricular que son reflejo de
los planes de estudio y los objetivos que estos per-
siguen para el aprendizaje de los estudiantes.

Los dos textos seleccionados fueron:

e Texto A: Cid, E. (2009). Matematica 2° Medio.
Texto para el estudiante, 3°* ed. Santiago: Cal
y Canto Eds.

e Texto B: Zanartu, M., Darrigrandi, F. y Ramos,
M. (2011). Matemadtica 2° Educacién Media.
Texto del estudiante, 4* ed. Santiago: Santilla-
na del Pacifico S.A.

Diseno y enfoque y muestra
La presente investigacion tiene un enfoque cuali-

tativo. En palabras de Sandin, este tipo de investi-
gacién “es una actividad sistemdtica orientada a la

comprension en profundidad de fenémenos educa-
tivos y sociales, a latransformacién de practicas y es-
cenarios socioeducativos, a la toma de decisiones y
también hacia el descubrimiento y desarrollo de un
cuerpoorganizadode conocimiento” (2003, p.276).
El método de investigacion es el analisis de conte-
nido, ya que es una forma viable para el andlisis de
documentos como los libros de texto (L6pez, 2002).

El nivel del estudio es descriptivo, pues se bus-
ca la precision de lo que se pretende observar
(Ferrater, 1993) y se realiza un muestreo no pro-
babilistico intencional (Herndndez, Fernandez y
Baptista, 2006).

Por medio de este enfoque, se analiza y descri-
ben los tipos de problemas presentes en relacién
con el eje temdtico de estadistica y probabilidad
en el libro de texto de Matematica de 2do grado
de educacion secundaria.

Unidad de anadlisis del libro de texto

El presente articulo muestra los resultados finales
de investigacion al haber comparados los dos li-
bros de texto. Para el andlisis se realiza una revi-
sion global del libro de texto, en relacion con tipos
de problemas y caracteristicas de los mismos en la
unidad de estadistica y probabilidad. El analisis se
realiza por medio de las caracteristicas definidas
de las categorias tedricas elaboradas por Diaz y
Poblete (2001) (tabla 2).

Tabla 2. Clasificacion de los problemas segtin su estructura.

Tipos de problemas

Segtin naturaleza

No rutinarios

El alumno no conoce
una respuesta ni
un procedimiento
previamente
establecido o rutina
para encontrarla.

Real: se produce
efectivamente
en la realidad y
compromete al
alumno actuar.

Realista: es susceptible
de producirse realmente.
Se trata de una
simulacion de la realidad
o una parte de ella.

Rutinarios
Segtin contexto

Matematicos:
exclusivamente a objetos
matematicos (niimeros,
relaciones y operaciones
aritméticas, figuras
geométricas, etc.).

Fantasista: es fruto
de la imaginacion y
estd sin fundamento

en la realidad.

Fuente: Diaz y Poblete (2001).
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Resultados

Los resultados se dividen en dos secciones distin-
tas, asi se hace visible la distincién y claridad de
los resultados mostrados (en Chile los libros de
texto se dividen en unidades de aprendizaje) en
ambos libros de texto. En primer lugar, se esbozan
los resultados que dan cuenta de /a estructura del
texto para ambos periodos curriculares y, por otro
lado, los resultados sobre el anélisis de los proble-
mas que proponen los libros de texto en la unidad
de aprendizaje probabilidad y estadistica.

Andlisis global de la estructura de los li-

bros de texto en la unidad de estadistica y
probabilidad

El libro de Cid (2009) es licitado antes de la imple-
mentacion de los ajustes curriculares. Este texto solo
incluia temas relacionados con el topico de proba-
bilidades; estos estaban centrados en el calculo de
probabilidad desde un punto de vista clasico (equi-
probabilidad). En este periodo académico ain no se
consideraba el topico de estadistica descriptiva en
los programas de estudio. Estos topicos se impartian
en tercer y cuarto ano de ensenanza secundaria.

Con relacién al libro de Zanartu, Darrigrandi y
Ramos (2011), este se licité e implementé con los
ajustes curriculares posteriores al afo 2009.

Este libro de texto incluye en la unidad de estadis-
tica y probabilidades temas como: célculo de proba-
bilidades desde un punto de vista clasico y algunos
casos de eventos compuestos, estadistica descripti-
va (construccién de gréficos, tablas de frecuencia) y
medidas de variabilidad y tendencia central.

Los problemas que se consideraron en este li-
bro de texto (Zanartu, Darrigrandi y Ramos, 2011)
fueron aquellos que se proponian a los estudiantes
para su resolucion, es decir, trabajos grupales y es-
trategias para presentar y exponer propuestas a so-
luciones de problemas y discusion.

Con base en lo anterior, los resultados se ana-
lizan con respecto a cada unidad (estadistica y
probabilidad), en general y a cada tépico en caso
particular en ambos libros de texto.

Con respecto a la unidad estadistica y
probabilidad

Texto A:

Cid, E. (2009). Matematica 2° Medio. Texto para el
estudiante, (3 ed.), Santiago: Cal y Canto, Eds.

El total de problemas que propone el libro de tex-
to A son 106. De estos, hay problemas de profundi-
zacion, de ejercitacion, de seleccién mdltiple y de
analisis y la mayoria son de tipo rutinarios (figura 1).

De estos 106 problemas que presenta el libro
de texto, ocho son de naturaleza no rutinaria (7,54
%) (figura 2).

De los problemas de naturaleza rutinaria, tres
son de contexto real (2,83%) (figura 2), 74 son de
contexto realista (69,8%) y 21 son de contexto
matematicos puros (19.8%). Esto evidencia que la
mayoria de los problemas que se presentan en el
texto son de situaciones que requieren alguna ope-
racionalizacion matemdtica asociada a algin con-
texto “amigable” o conocido por los estudiantes.
Problemas de contexto fantasista no se encuentran
presentes en el texto (figura 4).

Supon que existen dos conjuntos de datos con el mismo rango y media, pero uno tiene mayor varianza

que el otro.
a. Representa estos datos en un gréfico.

b. ;Cdmo seriant, ;qué diferencias debieran observarse?

Figura 1. Ejemplo de problema de naturaleza no rutinaria.

Fuente: Zanartu, Darrigrandi y Ramos (2011, p. 227).

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 e Septiembre-Diciembre ¢ Bogotd-Colombia  No. 30 (3) ® pp. 181-194
[188 ]



Analisis de problemas en Estadistica y Probabilidad en libros de texto de segundo afno de Educacién Secundaria

SANCHEZ, N.

Problemas No
rutinarios
7%

Problemas
rutinarios
93%

Figura 2. Proporcion de problemas propuestos en el libro de texto A.
Fuente: Cid (2009).

Junto con un compafiere o compafiera realicen el siguiente ejercicio:

a. Realicen una encuesta a todos sus compafieros y compafieras de curso para reunir la informacidn
de sus pesos. Con esta informacién, calculen el peso promedio de su curso.

b. En papeles independientes y del mismo tamafo, anoten cada uno de los pesos abtenidos.

c. Pongan los papeles en una bolsa y seleccionen 10 de ellos al azar. Calculen el promedio y
compdérenlo con el peso promedio del curso completo. ;Qué pueden concluir?

d. Repitan lo anterior, pero escojan ahora 20 papeles, v luego 30. ;Qué ocurre con el peso promedio
a medida gue sacan mds papeles! Comparen sus resultados con los de otros compafieros y
companeras.

Figura 3. Ejemplo de problema de naturaleza rutinaria de contexto real.
Fuente: Zanartu, Darrigrandi y Ramos (2011, p. 229).

B0

70
B0
50
40 -
30

20 +

10 4
o - L

Mo rutinarios Real Realistas Matematico Fantasista

Figura 4. Clasificacién de problemas segln naturaleza y contexto para la unidad de aprendizaje de estadistica y probabilidad.
Fuente: Elaboracién propia
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Texto B

El total de problemas que se proponen en este li-
bro de texto es de 173, de los cuales 65 (37.6%)
corresponde al tépico de tratamiento de la infor-
macion (estadistica, graficos, medidas de variabili-
dad y tendencia central y posicién). Los restantes
108 problemas (62.4%), corresponden a temas re-
lacionados con probabilidades (nociones de con-
junto, técnicas de conteo y probabilidades).

La unidad de aprendizaje de estadistica y pro-
babilidad presenta seis (9.2%) problemas de natu-
raleza no rutinaria, cuatro problemas de contexto
real, 28 (43.1%) problemas de contexto realista y
27 (41.5%) (figura 5) problemas de contexto pura-
mente matematico. No se presentan problemas de
contexto fantasista.

En relacion con el tema de célculo de probabili-
dades y el total de problemas en este tépico (108),
se presentan 10 problemas (9,3%) de naturaleza
no rutinaria, 71 problemas (65,7%) de contexto

realista y 26 problemas (24,1%) de contexto pu-
ramente matematico (figura 6), los problemas de
contexto real no aparecen y se propone solo un
problema fantasista (0,9%).

Al considerar la unidad de aprendizaje de es-
tadistica y probabilidad en su forma general, con
relacién a la totalidad de problemas que se presen-
tan (173), se tiene que 16 (9,2%) son de naturaleza
no rutinaria y cuatro (2,3%) son de contexto real,
99 (57,2%) son de contexto realista, 53 (30,6%) de
contexto matematico puro y se presenta solo un
(0,6%) problema de tipo fantasista (figura 7).

La figura 7 entrega una vision comparada de la
cantidad de problemas en cada tépico (andlisis de
informacién y probabilidades) con respecto al to-
tal presentado en la unidad en el libro de texto B.
Se aprecia que los problemas que mds aparecen
en este libro de texto son los realistas en ambos t6-
picos. Los que menos se proponen son problemas
de tipo real y, en menor cuantia, los no rutinarios y
fantasistas (figura 8).

Se encuestaron a 200 adultos y se clasificaron por sexo y nivel de educacion:

Educacion Hombre Mujer
Bésica 38 45
Media 28 50

Universitaria 22 17

Se elige una persona al azar de este grupo. Calcula la probabilidad de que:

. sea mujer.

d
b
c
d. tenga educacidén media.

. sea hombre y tenga educacion bdsica.
. s2a mujer y tenga educacién universitaria.

Figura 5. Ejemplo de problema de naturaleza rutinaria de contexto realista.
Fuente: Zanartu, Darrigrandi y Ramos (2011, p. 246).

Sean A={1,3,5), B={2,3,4,5},C={2,4,6}, U={0,1,2, 3,4, 5, 6}. Se pide obtener

los siguientes conjuntos:

a. AUR b. ANB c. A

c

d. B e. (AUB)' f. A"'nB

Figura 6. Ejemplo de problema de naturaleza rutinaria de contexto puramente matematico.
Fuente: Zanartu, Darrigrandi y Ramos (2011, p. 234).
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No rutinario Real

Realista Matematicos

0 -. - —

Fantasista

M Topico Estadistica W Topico Probabilidades Total

Figura 7. Clasificacién de problemas segln naturaleza y contexto para el tépico de estadistica, probabilidades y en
relacién con el total.

Fuente: Elaboracién propia.

En Ciudad Gética se publican tres diarios: A, B y C. Los estudiantes de Ciudad Gdética dan la siguiente

probabilidad de leer dichos diarios:
F{A) =015 P(By=02

PANC =008 PBNC =0l

P(C) = 022
P(AN BN C) = 0003

P(A N B) =002

Caleula la probabilidad de que un estudiante de Ciudad Gética:

a. no lea ningdn diario.
b. lea al menos un diario.
c. lea solo los diarios A y C

Figura 8. Ejemplo de problema de naturaleza rutinaria de contexto fantasista.
Fuente: Zanartu, Darrigrandi y Ramos (2011, p. 248).

Los problemas realistas, en general, son aque-
llos que aparecen con mayor reiteracion en prue-
bas como Simce, (Sistema de medicién de la
calidad educativa) en el contexto nacional y, en
internacionales como Pisa (Programme for Interna-
tional Student Assessment) o TIMSS (Trends in In-
ternational Mathematics and Science Study).

Ambos libros de texto siguen lineas de accién
como las anteriores, con el fin que los estudian-
tes logren, por una parte, desarrollar habilidades
para la resolucion de problemas vy, por otra, aun-
que se presenta en una menor cantidad de casos,
la capacidad para poder plantear problemas en

diversos contextos. Se hace necesario propender
a propuestas en libros de texto de problemas que
converjan en la construccion de situaciones reales
y procesos, donde haya espacios de interaccion,
discusién, planteamiento de soluciones y validez
de las mismas en los contextos de la resolucion
de problemas. La idea es lograr potenciar y hacer
tangible un empoderamiento del saber estadistico.

Conclusiones

Con base en los resultados encontrados al llevar a
cabo el andlisis de los libros de texto, quedan de
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manifiesto algunos aspectos que pueden ser me-
jorados en futuras elaboraciones de texto de Ma-
temdtica. Tomando en consideracién que lo que
se pretende es una construccién participativa de
estudiantes, para transitar desde del conocimien-
to a un estatus de saber. Este saber debe permitir a
los estudiantes tomar el conocimiento adquirido y
que tenga una utilidad, es decir, una funcion. Este
es el sentido al que debe propender un recurso tan
usado como el libro de texto.

Queda de manifiesto que hay una excesiva pro-
puesta de problemas de contexto matematico, por
encima de aquellos problemas orientados a la re-
solucién de problemas y, mas ain, en problemas
de tipo no rutinarios. Esto considerando que el tex-
to utilizado en el afio 2011 (con ajuste curricular
en los programas de estudio) aumenta la cantidad
de problemas de este tipo con respecto al texto uti-
lizado en el afo 2009.

No se aprecia gran variedad de situaciones y
contextos necesarios para desarrollar tareas ma-
tematicas implicitas en su ejecucién. Esto debido
a que la cantidad de problemas que se proponen
para desarrollar competencias matematicas de
andlisis (argumentar, representar, resolver proble-
mas y modelar) son escasos. La mayoria de estos
son problemas de tipo real. No se evidencian pro-
blemas de naturaleza no rutinaria, que son aque-
llos que permitirian a los estudiantes desarrollar
de forma sistematica y analitica una alfabetizacién
matematica (Rico, 2006).

La unidad de aprendizaje de estadistica y
probabilidad analizada del libro texto usado en
el afio 2011 (que es aquel que sigui6 los nue-
vos ajustes curriculares debido a los desfases en
comparacion a estandares internacionales como
NCTM, 2000) no muestra mayor incorporacion
de problemas de contexto real comparado con el
libro de texto usado en el afno 2009. En lo que
respecta a problemas de contexto realista, el tex-
to A incorpora considerablemente mas ejercicios
de este tipo realista, en comparacién al texto B,
lo que muestra una contradiccién en relacion
con las nuevas competencias a desarrollar. De la

misma forma, hay un incremento de los proble-
mas de contexto matematico en el texto usado en
el aflo 2009 en contraste a los incluidos en el tex-
to usado en el afio 2011.

Finalmente, la investigacion en el drea de ana-
lisis de libros texto pretende ser un aporte para
posteriores planeaciones, disefios y elaboraciones
de los mismos, pero desde enfoques innovadores
como lo es el de resolucién de problemas mate-
maticos. Para ello es necesario que se consideren
los resultados de investigacion que provienen de
las matematicas y, en particular, del campo de la
didactica de la estadistica y la probabilidad. Con
esto se pretende apoyar a profesores y estudian-
tes con recursos idéneos y actualizados a la so-
ciedad para orientar los procesos de ensenanza y
aprendizaje.

Por otro lado, se recomienda que el libro de
texto de matematica del estudiante, en sus futuras
licitaciones, incorpore alguna(s) seccion(es) den-
tro de cada uno de los tépicos en la unidad de
Estadistica y Probabilidad como actividades de in-
dagacion y exploracién estadistica, utilizando co-
nocimientos previos en el proceso de aprendizaje.
La construccién de conocimiento estadistico for-
taleceria la idea de un trabajo de manera formal
como es el caso de probabilidades tedricas, sien-
do los casos mas desarrollados el lanzamiento de
una moneda (o dos), el lanzamiento de dados o
juegos de naipes. Justamente, estas actividades son
las que brindan espacios de experimentacion, ana-
lisis, discusién y no uso de excesiva formalizacién
y matematizacion de la estadistica en la ensefian-
za a nivel escolar.
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