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RESUMEN

La investigacion en educacion estadistica sugiere que algunas de las ideas centrales de
la estadistica se ensefien desde temprana edad con propuestas como la Inferencia In-
formal, la cual ha mostrado aportes significativos al aprendizaje de conceptos estadis-
ticos basicos. En esta investigacion se realiza un andlisis de libros de texto en un nivel
educativo clave de la educacion primaria en Chile para el desarrollo de pensamiento in-
ferencial: el octavo grado (13 a 14 afos). Se analizan las actividades planteadas por dos
textos influyentes a nivel nacional a la luz de las componentes de inferencia informal
y contexto. Se muestran oportunidades de mejora de estos libros texto centrados en el
estudio de la muestra y como actividades potencialmente ricas se desaprovechan en el
desarrollo del pensamiento inferencial de manera intuitiva e informal. Si bien, algunas
actividades muestran una orientacion al desarrollo de este tipo de pensamiento, la ma-
yoria de las actividades se centran en el aprendizaje de conceptos descontextualizados.
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An analysis of the activities proposed by two primary education
textbooks. A comparative approach from the perspective of infor-
mal inference

ABSTRACT

Research in statistics education suggests that some of the central ideas of statistics are
taught from an early age with proposals such as Informal Inference, which has shown
significant contributions to the learning of basic statistical concepts. In this research,
an analysis of textbooks is carried out at a key educational level of primary education
in Chile for the development of inferential thinking: the eighth grade (13 to 14 years).
The activities proposed by two influential texts at the national level are analyzed in li-
ght of the components of informal inference and context. The study of the sample and
how potentially rich activities are wasted in the development of inferential thinking
in an intuitive and informal manner are areas where these textbooks can be impro-
ved. Although some activities show an orientation towards the development of this
type of thinking, most of the activities focus on learning decontextualized concepts.

Keywords: Textbooks; informal statistic inference; primary education; statistic educa-
tion; statistical context.

1. Introduccion

El uso adecuado de la informacidn estadistica es una componente esencial para que todo
ciudadano pueda desenvolverse de forma apropiada en la sociedad actual. Ante la necesidad
de que las personas estén capacitadas para leer, analizar y comprender informacién de ma-
nera critica, han surgido propuestas desde la investigacién y reflexién en la enseiianza de la
estadistica. Una de ellas se interesa en profundizar en la naturaleza de los datos desde edades
tempranas (Franklin et al., 2005; NCTM, 2000), asi como guiar la ensefianza a través de situa-
ciones que involucren la toma de decisiones en ambientes de incertidumbre (Batanero, 2005;
Ben-Zvi y Garfield, 2004).

En el caso de Chile, los documentos oficiales (programas de estudio, bases curriculares,
libros de texto) se han adherido a estas propuestas y han respondido a las demandas como so-
ciedad, planteando en sus bases curriculares (Ministerio de Educacién [MINEDUC], 2015),
“formar estudiantes criticos que puedan utilizar la informacién para validar sus opiniones
y decisiones; bajo disenios de experimentos sencillos basados en el muestreo aleatorio para
inferir sobre caracteristicas de poblaciones” (p. 100). Esta solicitud da paso a la incorporacion
de lo que la investigacion en ensefianza de la estadistica ha denominado inferencia informal.
Es importante, por tanto, conocer qué tanto se ha respondido a esta solicitud. Lo propuesto
por el MINEDUC (2015) esta en la linea de lo propuesto por el Programa Internacional de
evaluacién de estudiantes (PISA, de sus siglas en inglés), que releva la necesidad de que los
individuos comprendan el papel de la Matematica en el mundo y puedan asi emitir juicios
bien fundamentados, que, en el caso de la Estadistica, tiene sus necesidades en lograr que
los estudiantes desarrollen una alfabetizacion estadistica (Gal, 2004) para desenvolverse en
la vida cotidiana. Esto se hace ain mds relevante, considerando que en el ultimo estudio de
Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS, 2020) mostré6 que el 30% de
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los estudiantes chilenos de 8° grado (13 a 14 afios) no tiene los conocimientos basicos mate-
madticos para desenvolverse en la sociedad, en comparacién a la mediana internacional, que
es del 13%. En particular, el eje de datos y probabilidades presenta un puntaje de 434 puntos,
muy por bajo el centro de la escala, junto con los ejes de geometria y dlgebra; por ejemplo en
comparacién con paises como Singapur, con puntajes superiores a los 600 puntos.

El libro de texto como documento oficial es uno de los recursos con mayor uso por parte
de los profesores como regulador de la ensenanza escolar (Eisenmann y Even, 2011; Fan,
2013; Fan et al., 2013). En algunos trabajos se han propuesto areas especificas de indagacién:
el rol de los libros de texto, andlisis y comparacién de libros de texto, uso de los libros de texto
y otras dreas (Fan et al., 2013).

En el caso de la Estadistica, Bakker y Derry (2011) plantean que se ha puesto énfasis en
una ensenanza atomizada; aspecto que es contrario a la naturaleza misma de la disciplina, la
cual debe ser holistica y con estructura dindmica, incorporar sus variaciones y el contexto
de los datos (Rodriguez-Alveal, 2017). En este sentido, la relevancia de la estadistica no es
comunicada a través de los libros de texto a los estudiantes, quienes, por ejemplo, aprenden
el sentido de la variabilidad por medio de férmulas para encontrar nimeros descontextuali-
zados, obviando la relacién de las medidas de variabilidad con otros conceptos estadisticos,
como medidas de centro, probabilidad, posicién, etc. (Orta y Sanchez, 2018).

Algunas de las propuestas alternativas para la ensefianza de la Estadistica (Batanero y
Diaz, 2004; Erickson, 2006; Mclean y Doerr, 2015; Meletiou-Mavrotheris y Paparistodemou,
2015) coinciden en que la promocidén para una ensefianza y aprendizaje de la estadistica debe
estar sustentada en la comprensidn de conceptos a través de fenémenos cotidianos y la nece-
sidad de incorporar nuevas estrategias centrando el aprendizaje en los datos.

Pfannkuch y Wild (2015) dan cuenta de los vacios conceptuales que estdn en la base de la
complejidad del pensamiento inferencial, aspecto que no ha sido ajeno en los programas de
estudio y los libros de texto. En estos documentos se ha visualizado una falta de atencién a
la forma de las distribuciones, la precision en el uso del lenguaje y ambigiiedades en aspec-
tos que son descriptivos e inferenciales (Pfannkuch y Wild, 2015), aspectos que deben ser
tratados de forma cuidadosa y planificada. Es decir, se debe dar paso a tareas y experiencias
coherentes de conceptos como muestra, poblacion y variabilidad de la muestra de una forma
gradual, progresiva y continua.

Doerr et al. (2017), English y Watson (2018), Henriques y Oliveira (2016a), Makar (2014)
y Padmi (2015) hacen énfasis en la importancia de introducir la inferencia informal en pri-
meros niveles de escolaridad para atender los vacios conceptuales que se han evidenciado a
lo largo del curriculo. La idea de la inferencia informal en los primeros niveles educativos es
exponer a los estudiantes a situaciones bajo incertidumbre con la intencién de hacer inferen-
cias estadisticas informales (Pfannkuch, 2006), asf como de integrar y dar sentido a conceptos
estadisticos que normalmente se ensefian aislados (Makar y Rubin, 2009).

En el caso de Chile, el contexto y la elaboracién de inferencias informales son compo-
nentes declarados en los documentos curriculares vigentes (MINEDUC, 2015). Esta inves-
tigacion se propone realizar una comparacién de tipo exploratoria de las actividades que
se proponen en dos libros de texto desde el marco de la inferencia informal, estableciendo
correspondencias entre los objetivos que declara la base curricular vigente de Matemadtica y
lo que se plasma en los libros de texto. Se analizan dos libros de texto de Matemadtica en la
unidad de Estadistica en 8° grado de educacién basica (estudiantes entre los 13 y 14 afos) de
Chile y que son utilizados tanto por profesores y estudiantes, pues estos libros son distribui-
dos de forma gratuita a gran diversidad de escuelas por el estado de Chile. Uno de los libros
de texto (Bennett et al., 2014) fue distribuido y utilizado en el sistema escolar chileno, antes



N. Sdnchez y B. Ruiz REXE 21(46) (2022), 76-101

de la implementacién de los ajustes curriculares para 7° basico a 2° medio y el otro libro de
texto (Cataldn et al., 2017) se utilizé después de la implementacién de los ajustes curriculares
y estuvo vigente hasta el afio 2019. En este sentido, el objetivo de la investigacion es explorar
y comparar las actividades que proponen estos dos libros de texto (como el principal material
usado en la educacidn chilena) y su relacién con la intencionalidad de que se presenten acti-
vidades para promover razonamientos inferenciales informales.

2. Contexto y antecedentes

2.1 Estadistica en el curriculo de 8° grado de educacién primaria

El Ministerio de Educacién (MINEDUC, 2015) ha implementado ajustes en el programa
de estudio y libros de texto. Dentro de los principales ajustes propuestos a nivel curricular
estd la inclusion de la Estadistica desde niveles escolares iniciales. Los objetivos de aprendi-
zaje y la estructuracién de estos contenidos se encuentran en cuatro habilidades a desarrollar:
(1) resolver problemas, (2) representar, (3) argumentar y comunicar y (4) modelar.

Asi, el curriculo chileno, para la ensefianza y aprendizaje de la Estadistica propone:

- Fomentar el pensamiento critico, creativo y reflexivo, para resolver problemas, tanto
rutinarios como no rutinarios.

- Extraer informacién contextualizada y capacidad para representar de acuerdo con las
necesidades de la situaciéon. Descubrir patrones y expresar sus caracteristicas de manera
natural y puedan estos ser transferidos a otros contextos.

- Verbalizar sus intuiciones para llegar a conclusiones correctas y saber cuando una afir-
macioén es o no errénea (MINEDUC, 2015, pp. 97-98).

Makar (2013, 2014) y Watson (2006) han planteado que los curriculos de estadistica sus-
tentados en la inferencia estadistica informal y una adecuada contextualizacién del origen de
los datos (Gil y Ben-Zvi, 2011; Pfannkuch, 2011) tienen el potencial de proporcionar enfoques
mas holisticos sobre la base del desarrollo de objetivos de aprendizaje y ensefianza de la Es-
tadistica (Bakker y Derry, 2011). Ademas, el contexto estadistico permite profundizar en las
orientaciones de las actividades para desarrollar y potenciar el razonamiento de inferencia
informal (Pfannkuch, 2011).

2.2. Investigacion sobre libros de texto en Estadistica

Gran parte de la investigacion sobre libros de texto se ha centrado en Matematica, donde
el foco se ha puesto en el andlisis de actividades en diferentes ejes curriculares y principal-
mente en el nivel escolar (Rezat et al., 2019), pero no ha sucedido lo mismo en el drea de Esta-
distica. Basta con ver las dos dltimas Conferencias Internacionales de Investigacién de libros
de textos de Matematica (Jones et al., 2014; Rezat et al., 2019), donde los trabajos presentados
en el drea de Estadistica son escasos, es decir, un 3,09% y 1,3% de los trabajos de total respec-
tivamente, corresponden a estadistica.

Gran parte de la investigacion que se ha llevado a cabo en el drea de Estadistica y Probabi-
lidad se ha centrado en el tema de Probabilidad (Diaz-Levicoy et al., 2015; Ortiz, 2015; Ortiz
et al., 2017; Otaki, 2014; Pickle, 2012; Serradé et al., 2005).

Ortiz (2015) analiza los problemas de probabilidad en cuatro libros de texto de Bachillera-
to (2009 a 2011) haciendo uso del enfoque ontosemiético. Diferencié entre ejemplo, ejercicio
y problema. Dentro de sus conclusiones incluye las diferencias en el tratamiento de probabi-
lidad en diferentes libros de texto, el uso comin de los términos probabilidad, experimentos
compuestos, y probabilidad condicional, que pueden estar influenciados por los problemas
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tipo de acceso a la Universidad, y se muestra la escasa cantidad de problemas de probabilidad
con enfoque frecuencial, sugiriendo que los libros de texto deben proponer situaciones con-
textualizadas representativas de los diferentes significados de probabilidad.

Salcedo (2015) analiza la exigencia cognitiva de las actividades de libros de texto de edu-
cacion primaria. De las 25 actividades trabajadas, se encontr6 que 17 de ellas tiene baja de-
manda cognitiva, lo que es preocupante considerando que la cantidad de actividades que
se encuentran en los libros de texto es escasa. Concluye que, al haber gran cantidad de ac-
tividades con demanda cognitiva baja, al estudiante se le conduce a recordar definiciones,
férmulas y otros procedimientos rutinarios, sin comprension de la estadistica y la utilidad en
el contexto.

En el contexto chileno, Vasquez y Alsina (2015, 2017) realizan una investigacién en dos
partes, apoyados en el enfoque ontosemiético, especificamente en los objetos y significados
que pueden estar presentes en un texto matematico. En la primera parte de su investigacién
(Vasquez y Alsina, 2015) analiza el lenguaje y conceptos de seis libros de texto chilenos (1°
grado a 6° grado de educacién primaria). Sus conclusiones refieren a un desajuste entre las
orientaciones curriculares chilenas y las actividades propuestas en los libros de texto analiza-
dos, haciéndose necesario reformular el tratamiento que se hace de la probabilidad en edu-
cacién primaria con la idea de desarrollar el pensamiento probabilistico. Resultados similares
son encontrados en Vasquez y Alsina (2017).

3. Marco conceptual

3.1. La ensefianza de la Estadistica desde la Inferencial Informal

Con base en la naturaleza de la estadistica, se ha propuesto un enfoque de trabajo apoyado
en el razonamiento inferencial informal que sustenta la inferencia informal. El razonamiento
informal emerge al obtener conclusiones de la poblacién con base en un conjunto de datos
sin hacer uso de herramientas formales de la Estadistica.

Algunas de las aproximaciones que se han propuesto para el razonamiento inferencial
informal se ven en la Tabla 1.

Tabla 1

Conceptualizaciones relativas a la inferencial informal.

Ben-Zvi (2006)

Pfannkuch
(2006)

Rossman (2008)

Zieffler et al.
(2008)

Makar y Rubin
(2009)

Son tipos de argu-
mentaciones que
los estudiantes
realizan al tratar
de elaborar con-
clusiones tomadas
de los datos de
una muestra hacia
una poblacién.

Permite elaborar
conclusiones a
partir de los datos
al observar, com-
parar y razonar a
partir de las dis-
tribuciones de los
datos.

Es un elemento
fundamental de
la inferencia que
permite ir mas
alld de los datos
al basarse en un
modelo probabi-
listico.

Es la manera en
que los estudian-
tes usan su cono-
cimiento  infor-
mal para hacer
argumentos que
soporten sus infe-
rencias acerca de
poblaciones des-
conocidas obser-
vando muestras.

Consideran la in-
ferencia informal
como proceso
para aprender es-
tadistica. Incluye
la generalizacion
y/o prediccion, el
uso de datos y un
lenguaje probabi-
listico.
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Ben-Zvi (2006) y Zieffler et al. (2008) consideran relevante el sentido que se le da a la
argumentacidn al elaborar conclusiones sobre poblaciones desconocidas. Rossman (2008),
en cambio, considera importante la suposicién de una distribucién que se puede conocer a
partir de la simulacidén del estadistico. Estos autores convergen en la idea de que los datos son
el eje central para hacer inferencias informales, los consideran el nicleo del razonamiento.
Asi mismo, aunque coinciden en un objetivo doble de la inferencia informal como integrador
de conocimientos y preparacion previa a la inferencia formal, su énfasis varia. Por ejemplo,
tanto Pfannkuch (2006) como Rossman (2008) se preocupan por el desarrollo y razonamien-
to tendiente a la formalizacién de las herramientas inferenciales, mientras Ben-Zvi (2006) y
Makar y Rubin (2009) se enfocan mds a la integracién de conocimientos, generalmente en los
niveles escolares basicos.

En este trabajo se hace uso del marco de pensamiento para el razonamiento inferencial
informal propuesto por Makar y Rubin (2009), el cual emergié en contexto de formacién de
profesores de educacion primaria con actividades disefiadas para ello, pero ha sido retoma-
do en diversos niveles educativos. Garcia-Rios (2013), basado en este marco construye un
cuestionario para evaluar el RII de estudiantes de bachillerato en México. Leavy (2010) se
apovya en la propuesta de Makar y Rubin (2009) para evaluar el nivel de razonamiento inferen-
cial informal en profesores de primaria y apoyar procesos pedagdgicos. Henriques y Oliveira
(2016b) exploran el potencial de usar el razonamiento inferencial informal en estudiantes de
8° grado apoyados con software educativo (TinkerPlots). Finalmente, deVetten et al. (2018)
evaldan el Conocimiento del Contenido (CK) de profesores de educacién primaria a través
de la inferencia estadistica informal propuesta por Makar y Rubin (2009).

Makar y Rubin (2009) conceptualizan la inferencia informal de acuerdo con tres compo-
nentes:

i) generalizacién (prediccién): permite poder ir méas alld de los datos disponibles, con la
posibilidad de predecir, estimar parametros, y elaborar conclusiones que vayan mas alla
de la simple descripcion de los datos. Estas generalizaciones se desarrollan identificando
patrones en los datos, es decir, abre la posibilidad de hacer una afirmacién probabilistica
sobre los datos de una muestra.

ii) el uso de los datos como evidencia: para poder dar argumentos implicitos o explicitos
que justifiquen la decision de la inferencia estadistica y que sea aceptable dentro del con-
texto real. Ofrece la posibilidad de articular los argumentos y justificaciones, o prediccio-
nes sobre poblaciones que tengan un sustento claro en los datos de una muestra.

iil) el uso de un lenguaje probabilistico: permiten denotar incertidumbre al relacionar o
escribir una generalizacidn, prediccion o conclusion. Se refiere a la utilizacién de verbos
que indiquen incertidumbre e incluye la fuerza de la evidencia, clasificindola por ejemplo
como una probabilidad.

3.2. El contexto en el aprendizaje de la Estadistica

La comprension sobre el contexto (estadistico) desempena un papel relevante en las in-
vestigaciones estadisticas. Gil y Ben-Zvi (2011), Watson (2006) y Makar y Rubin (2009) des-
criben la importancia del contexto para proveer conocimientos elementales en la identifica-
cién de patrones, la elaboracién y evaluacion de afirmaciones que se plantean en actividades
relacionadas con razonamientos inferenciales informales. Asi mismo, el conocimiento con-
textual permite para analizar e interpretar cualquier evidencia que emane de los datos para
comprender una situacion real (Pfannkuch, 2006). Asi mismo, Cobb (2007) plantea que el
aprendizaje estadistico debe trabajarse en contextos concretos, pues es donde se encuentra la
fuente de los significados.
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Si bien es cierto, el uso del concepto de contexto es usado de una forma deliberada, se hace
necesario diferenciar entre el uso que se le atribuye a la palabra contexto; uno de ellos es sobre
la base de problemas estadisticos (contexto basado en datos) y el otro, sobre la base del uso en
un contexto escolar (contexto de experiencias de aprendizaje) (Pfannkuch, 2011). El contexto
basado en datos se apoya en la situacién del mundo real en la que emerge el problema. Se
relaciona con la resolucién del problema para apoyarla o para aprender mds sobre la situacién
real. Este tipo de contexto incluye un conocimiento sobre la materia y cuando se conocen o
dan los datos para su andlisis, conocer como se generaron los datos, el disefio del estudio y la
forma en que se definieron y midieron las variables. La posibilidad del planteamiento de una
situacién problema que permita la integracién de conocimiento es indispensable en este uso
del contexto. En el caso del contexto basado en experiencias de aprendizaje se da énfasis a la
relacion entre profesor, estudiante y la tarea como mediadora de los aprendizajes de los estu-
diantes. La intencién de este tipo de contexto es que la tarea permita (con la intervencion del
profesor) promover la construccién de aprendizajes; los estudiantes aportan su conocimiento
sobre la tarea y la interaccién entre estos componentes, da paso a la estimulacién de nuevas
ideas y conceptos.

3. Metodologia

3.3. Enfoque, disefio y técnica

De acuerdo con el objetivo de la investigacion, seguimos una metodologia cualitativa (Pé-
rez-Serrano, 1994) de tipo descriptiva. Se ha optado por un disefio de estudio de casos (Yin,
2013), por medio del andlisis de contenido (Lépez-Noguero, 2002). Técnica que estudia y
profundiza la naturaleza del discurso y que sirve como un medio de analisis sistematico de
documentos con registros escritos (Zapico, 2006). Esta técnica asume que es posible frag-
mentar un texto en pocas categorias, en funcién de variables subyacentes y sobre las cuales
es posible inferir aspectos sobre su contenido (Krippendorff, 1990).

3.4. Seleccion de los libros de texto

De acuerdo con el disefio de la investigacion, se analizaron las actividades de dos libros de
texto de 8° grado de educacion primaria chilenos (13 a 14 afos) en el tema de Estadistica. Los
libros de texto seleccionados (Tabla 2) son de uso masivo a nivel nacional y son distribuidos
gratuitamente por el Ministerio de Educacién de Chile a estudiantes pertenecientes a esta-
blecimientos ptuiblicos chilenos y subvencionados de Chile. La eleccién de estos dos libros de
texto, responde, por una parte, a la gran cantidad de estudiantes que atiende, cerca de 3 mi-
llones a nivel pais (https://www.latercera.com/noticia/textos-escolares-el-debate-por-la-ca-
lidad/), y por otra, algunos estudios (Fontaine y Eyzaguirre, 1997; Meneses et al., 2014; Soaje
y Orellana, 2013), que se han llevado a cabo, en diversas dreas, han concluido que desde 1997,
la calidad de los libros de texto chilenos no ha mejorado. Estos estudios han puesto el foco
en aquellos que distribuye el estado de Chile. Este aspecto, hace cuestionar y profundizar en
qué medida, las actividades presentan estos dos libros de texto se alinean con la propuesta
curricular vigente, que, en este caso, nos centramos en 8° basico, dado que el nivel terminal
de la educacidn basica obligatoria. Esto justifica la eleccion del tipo de muestreo utilizado, el
cual es no probabilistico intencional (muestreo dirigido), basado en una seleccién controlada
y con caracteristicas especificadas definidas previamente (Hernéndez et al., 2006).

Tal como se comentd, los dos textos, corresponden a los disefiados por editoriales re-
conocida a nivel nacional y cumplen con los lineamientos que el Ministerio de Educacién
exige. Los libros de texto analizados son de uso masivo en escuelas ptblicas (escuelas con
financiamiento del estado) y en algunos casos en escuelas subvencionadas (escuela con fi-
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nanciamiento compartido entre el estado y el sector privado) chilenas. Esto ocurre en ambos
periodos curriculares. Estos libros de texto son distribuidos de manera gratuita por el Mi-
nisterio de Educaciéon (MINEDUC) cumpliendo procesos de licitacién que responden a las
demandas actuales de los procesos de ensefianza y aprendizaje. Actualmente, el MINEDUC
reparte estos libros de texto a mas del 75% de los establecimientos educacionales del pais
(https://www.mineduc.cl/igual-de-buenos-calidad-y-el-acceso-justo-a-textos-escolares-en-
chile/). La eleccién de estos dos libros de texto responde justamente a la amplitud y gratuidad
de su distribucién en el pais, para realizar una comparacién de las actividades planteadas en
el tema de Estadistica y, comprender de qué forma estas responden a los objetivos de aprendi-
zaje propuestos en el ajuste curricular vigente. Las caracteristicas generales de los libros son
las que se muestran en la Tabla 2:

Tabla 2

Descripcion de los libros de texto seleccionado para el andlisis.

Libro de texto Especificaciones Autores Editorial | Afo
Texto A: Texto para el estudiante. | Jennie Bennett, Edward Burger, | Galileo 2014
Matemitica 8° David Chard, Earlene Hall, Paul

Kennedy, Freddie Renfro, Tom
Roby, Janet Scheer y Bert Waits

Texto B: Texto del estudiante. Mate- | Daniel Catalan, Bernardita Pé- | SM, Chile | 2017
matica. 8° Basico rez, Camila Prieto y Pedro Ru-
pin

Se optd por considerar los libros de 8° grado educacién primaria, pues estos se inser-
tan justo un afno antes que los estudiantes inicien la educacién secundaria. En este nivel se
pretende desarrollar una buena base de las ideas estadistica fundamentales previamente al
estudio de distribuciones por medio de tablas y la comparacion de poblaciones. Ademads, esta
base estd apoyada por los Aprendizajes Esperados declarados en la Base Curricular de Mate-
matica (MINEDUC, 2015). Por tanto, en este grado escolar es donde se debe hacer un énfasis
en el tratamiento de los datos desde una perspectiva de la inferencia informal.

3.5. Diseiio de la investigacion

Los libros de texto seleccionados presentan la siguiente estructura. El libro de texto A
(Bennet et al., 2014), incluye las lecciones: (a) muestras y encuestas, (b) tablas de frecuencias
y media aritmética con datos agrupados en intervalos y (c) moda para datos agrupados. El
libro de texto B (Cataldn et al., 2017) se compone de secciones y lecciones. Las secciones del
libro de texto B son: (a) interpretacién y comparacién de gréficos y (b) medidas de posicién.
En cada libro de texto, las lecciones inician con una actividad para introducir cada tema, que
sirve para motivar o ensefiar conceptos y/o procedimientos nuevos. Siguen con actividades
para que los estudiantes resuelvan y profundicen en aplicaciones o conceptos, finalizando
cada leccién con una breve aplicacién a la tecnologia.

Con base en la caracterizacién y descripcion anterior, el disefio de la investigacion siguié
las siguientes etapas:
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Figura 1

Etapa del diserio en la seleccion y andlisis de actividades.

REXE 21(46) (2022), 76-101

Etapa 1
Seleccion de los Etapa 2 Etapa 3
libros de texto y Anilisis macro Identificacion y Etapa 4
tema de de la estructura seleccion de las Analisis v
Estadistica en secciones y actividades en caracterizacion
lecciones cada una de las de las
lecciones actividades de
acuerdo con las
categorias
analisis

Fuente: Elaboracién propia.
3.6. Componentes y categorias de analisis de las actividades

El andlisis de las actividades propuestas en los libros de texto considera componentes y
categorias. Los componentes son Pensamiento Inferencial Informal (Makar y Rubin, 2009) y
de Contexto (Pfannkuch, 2011), cada una de ellas se describen por las categorias de la Tabla
3. Cabe aclarar que, dentro de la categoria de Inferencia Informal, la cuarta categoria fue in-

troducida por los autores para una mejor descripcion de las actividades.

Tabla 3

Componentes, categorias e indicadores de andlisis de las actividades en los libros de texto.

Componentes | Categoria Indicador de actividad
Generalizacion Incluyen la posibilidad de hacer predicciones, estima-
ciones de parametros y/o conclusiones con la idea de
hacer descripciones més alld de los datos.
Uso de datos como evi- | Incluyen elementos para hacer uso de datos y sustentar
3 dencia sus generalizaciones.

Inferencia

Informal Uso de lenguaje proba- | Incluyen lenguaje basado en la incertidumbre. Que es-
bilista para hacer gene- | tén expresadas de manera aleatoria (por ejemplo, se es-
ralizacién pera que, aproximadamente, con una posibilidad de, es

posible, etc.).
Lenguaje centrado en la | Actividades que, a pesar de trabajar sobre muestras, no
muestra estdn en ninguna categoria anterior. En estas no se in-
cluye aspectos que permitan inferir a la poblacion, es
decir, son descriptivas.
Contexto basado en da- | Incluyen elementos de contexto real. Profundizacién
tos con la situacion real y/o contextualizacién con el mundo
real.

Contexto Contexto basado en | Incluye actividades que no permiten un conocimiento
experiencias de apren- | de mayor profundizacién con el real. Se presentan ele-
dizaje mentos que enfatizan en la construccién de aprendiza-

jes, demanda de conocimientos estadisticos y/o concep-
tos.
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Ambos enfoques se apoyan e interconectan de modo que uno de los enfoques sirve de
apoyo para el otro y viceversa (Figura 2).

Figura 2

Esquema de categorias para analizar las actividades propuestas en los libros de texto.

Componentes Categorias
] Generalizacién
= Uso de lenguaje
E probabilista
z
2 a Uso de datos como
E evidencia
=
Lenguaje centrado en la
muestra
- 7 Basado en datos
£
s [~ | Basadoen expenencias
o de aprendizaje

Fuente: Elaboracién propia.
4. Analisis de los resultados

Los resultados estdn organizados en dos apartados: (i) se analizan las actividades de pre-
sentacidén y/o inicio de un tema (apartado 4.1) y (ii) se analizan las actividades propuestas que
son continuacién del inicio de cada tema (apartado 4.2).

4.1. Analisis de las actividades de presentacion

La Tabla 4 muestra las frecuencias de las actividades de presentacién que incluyen alguna
de las categorias de la componente de inferencia informal.

Posibilidad Lenguaje Uso de datos Lenguaje Total
de probabilista como centrado enla
generalizar evidencia muestra
Libro de texto A 1(12,5%) 1(12,5%) 0 (0%) 6 (75%) 8
Libro de texto B 1 (5,9%) 0 (0%) 0 (0%) 16 (94,1%) 17

Si bien es cierto, que, en términos de actividades, hay un incremento en el libro de texto
B, esto no evidencia una mayor inclusién de categorias de Inferencia Informal. En el libro de
texto A, se proponen dos actividades de presentaciéon categorias de la componente de Infe-
rencia Informal (generalizacién y uso de lenguaje probabilista) en contraste con el libro de
texto B, que presenta una actividad, la que incluye un lenguaje con posibilidad de generalizar.
Se destaca que la actividad que presenta componente probabilista permite hacer una genera-
lizacién (comparacion) con el pardmetro de la poblacion. Se busca generalizar en el sentido
planteado por Makar y Rubin (2009), pues permite la posibilidad de mirar més alld de la
muestra, incorporando, ademads, la comparacion de dos poblaciones a partir de una muestra.

85



86

N. Sdanchez y B. Ruiz REXE 21(46) (2022), 76-101

La mayor cantidad de actividades utilizan un lenguaje centrado en la muestra. Las acti-
vidades propuestas en el libro de texto A (75%), presentan un lenguaje que involucra, o una
caracterizacidn, o bien, una descripcién de la muestra; aspecto que limita la posibilidad de
hacer inferencias. En el libro de texto B, la situacién es similar (94,1%), aun cuando la can-
tidad de situaciones de presentacion es mayor, solo una de ellas incorpora componentes de
inferencia informal.

A continuacidn, se desglosan y ejemplifican los resultados mostrados en la Tabla 4. Prime-
ro se muestra el andlisis del libro de texto A desglosado en los dos componentes de anélisis.
Posteriormente, el libro de texto B de la misma forma.

4.1.1 Libro de texto A

a) Componente de inferencia informal

De las ocho actividades analizadas en este libro de texto, una de ellas (12,5%) usa lenguaje
probabilista, pero no hace uso de los datos como evidencia (Figura 3).

Figura 3

Actividad de presentacion de la categoria de lenguaje probabilista y generalizacion.

ﬂ Comparar muestras

Alrededor del 36% de los hogares de Chile tiene un perro como mascota.
Oscar hace una encuesta y usa una muestra aleatoria de hogares de dos
ciudades. Compara las muestras con el porcentaje nacional.

Hogares con perros
Muestra Cantidad de hogares con perros | Cantidad de hogares sin perros
Ciudad A 1 9
Ciudad B 7 13
Para cada muestra, encuentra el porcentaje de hogares que tiene perros:
ne. o3 . cantidad de hogares con perros 11 . |, -
Cludad A: cantidad total de hogares ~ (11+9) ~ 20 ~ 0,55 = 50%
- cantidad de hogares con perros - -
G é 3 = e =--=035=35%
iudad I cantidad total de hogares (7+13) 20 j >

Los datos sugieren que la cantidad de hogares con perros en la ciudad B estad
cerca del porcentaje nacional, pero el porcentaje de hogares con perros en la
ciudad A es mayor que el porcentaje nacional.

Fuente: Bennet et al. (2014, p. 155).

El uso de lenguaje probabilistico se describe en la frase “los datos sugieren que..; pues
da la posibilidad de hacer inferencias a la poblacién estimando el porcentaje de hogares con
perro de las Ciudades A y B de acuerdo con las muestras obtenidas con cierto grado de in-
certidumbre. Esta actividad, por tanto, también presenta posibilidad de generalizacion. Hay
que anotar que los porcentajes obtenidos a través de las muestras son estadisticos (resumen
de una muestra) y el porcentaje nacional, aunque no se indica cémo se calculd, se presenta
como un parametro (resumen de la poblacion). Asi que la actividad pretende predecir si una
caracteristica (el porcentaje de hogares con perro) de una poblacién (la Ciudad A o la Ciudad
B) es igual a un valor determinado (el parametro de la poblacién) haciendo uso de muestras.
La actividad favorece la realizacion de inferencias informales, pero carece de uno de los com-
ponentes que indica Makar y Rubin (2009) que es el uso de datos como evidencia puesto que
el estudiante no tiene la posibilidad de manipular los datos.
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Algunas de las actividades de presentacién hacen uso de datos, pero estos no tienen por
finalidad hacer inferencias. Lo que se observa en estas actividades es un manejo de los datos
con fines descriptivos. Otras actividades (como la de la Figura 3) presentan los datos a través
de resimenes en tablas. Es decir, datos ya procesados y tabulados quitando la posibilidad de
seleccién, organizacién y andlisis como parte de la evidencia en una inferencia.

Las restantes actividades de presentacion que muestra el libro de texto A se caracteri-
zan por tener lenguaje centrado en la descripciéon de la muestra con preguntas que inducen
un pensamiento determinista o desarrollo de algoritmos, que obvian que se trata de una
muestra, es decir, la actividad no cambiaria en nada si se tratara de una poblacién (Figura 4).
Aunque la actividad es una gufa para manejar y resumir los datos, el proceso no se vincula
con preguntas que permitan ir més alld de los datos, no hay uso de evidencia para hacer una
afirmacion.

Figura 4

Actividad de presentacion de la categoria de lenguaje centrado en la muestra.

ﬂ Como formar intervalos

Se necesita organizar esta informaclon en una tabla con dartos agrupados. Los
datos son: 17, 17, 19, 19, 31,21, 18, 27, 21, 22, 24, 19, 25, 24, 24, 23, 20, 29, 21, 19.
Paso 1: Determinar el n°® de intervalos. La muestra tiene 20 datos, entonces
calcula V20 =4,47213... =5

Paso 2: : Determinar el ancho de cada intervalo. Debes saber cudl es el mayor

y el menor valor de los datos registrados para saber cémo vas a distribuir los
valores en los intervalos. Asi: 31-17 =14

Paso 3: El ancho de cada intervalo (ai) se calcula dividiendo 14 : 5 = 2,333.... El
ancho se debe ajustar aproximando al entero superior mas cercano, ai = 3.

Entonces, ahora se tienen 3 - 5 = 15 valores para repartir. Entonces, los intervalos
son:

117 - 20| [20 - 23| [23 - 26] [26 - 29| [29 - 32]

Fuente: Bennet et al. (2014, p. 163).

b) Componente de contexto

Las ocho actividades propuestas en el libro de texto A aluden a actividades de contex-
to basada en experiencias de aprendizaje (Figura 5), centrados en tareas de aplicacion. Es-
tas, tiene por objetivo el desarrollo y consecucién de objetivos curriculares, conceptuales y
procedimentales. Las actividades analizadas no muestran evidencia del planteamiento de un
problema, el objetivo de la indagacion ni alguna referencia desde donde emergen los datos y
el analisis que se plantea ignora que se trata de una muestra.
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Figura 5

REXE 21(46) (2022), 76-101

Actividad de presentacion de la categoria de experiencias de aprendizaje.

1 ;] Organizar e interpretar datos en una tabla de frecuencia

En la lista se muestran los ingresos de taquilla en millones de délares
de 20 peliculas de IMAX. Haz una tabla de frecuencia acumulada con los
datos. ;Cuantas peliculas ganaron menos de $ 40 millones?

76,51,41,38,18,17, 16, 15, 13,13, 12, 12,

10, 10,6,5,5,4,4,2

Paso 1: Elige una escala que incluya todos los datos. Luego, divide la escala en

intervalos iguales.

Paso 2: Encuentra la cantidad de datos en cada intervalo, Escribe estos

niimeros en la columna de “Frecuencia”.

Paso 3: Encuentra la frecuencia Peliculas IMAX
acumulada de caca fila Ingresos Frecuencia
sumando todos los valutes | (millones de $) | Frecuencia | acumulada
de la frecuencia que estén 0-19 16 16
por encima o en esa fila. 1
; . 20-39 1 17
La cantidad de peliculas que
ganaron menos de $ 40 millones 40-59 2 19
es la frecuencia acumulada de las 60-79 1 20
primeras dos filas: 17.
Fuente: Bennet et al. (2014, p. 158).

4.1.2 Libro de texto B

a) Componente de inferencia informal

De las diecisiete actividades propuestas por el libro de texto B, una (5,9%) incluye cate-
gorias de la componente de inferencia informal. En el ejemplo de la Figura 6, la categoria de
posibilidad de generalizacion se ve reflejada en la frase “crees que la tendencia se ha... Esta
actividad no presenta las otras dos componentes de Makar y Rubin (2009).

Figura 6

Actividad de presentacion de la categoria de generalizacion.

Estatura de nifios y nifias chilenos de 15 afios
en tres aiios del siglo XX
Estatura 180 T
lem) 175 socioeconémico
170 1695 alto
165 1417 843 — Estrato
160 socioeconémico
155 1628 bajo
150
145 1493
140
135
130
125
120

1511

1907 1948 1991 Ano

Fuente: Catalén et al. (2017,

iA qué fendmeno
crees que se debe este
aumento de la estatura
promedio que senalan
los datos muestrales?

(Crees que esta tendencia
se ha mantenido en las
Gltimas décadas?,
ipor qué?

FUENTE: Nufez, J.y
Peréz G,
Departamento de
Economia U. de Chile

p. 298).
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Las dieciséis actividades restantes estdn centradas en la descripcion de la muestra. En la
Figura 7 se muestra una actividad donde los datos son tomados de una poblacién con pre-
guntas descriptivas. Sin embargo, la incorporacién de informacién adicional permitiria la
posibilidad de hacer inferencia. Por ejemplo, anadir informacién sobre el afo siguiente y pre-
guntarse ;cudles podrian ser los resultados el afo siguiente? Este tipo de informacién permite
incluir la incertidumbre en las conclusiones, la cual podria ser parte de la labor del profesor.

La Figura 7 muestra una actividad de presentacién donde el trabajo con los datos proviene
de una muestra (grupo de estudiantes de 8° bésico). El objetivo de esta actividad es explicar
el célculo de cuartiles en una tabla de frecuencias promoviendo el uso de datos para dividir
la poblacién en los cuatro cuartiles. La pregunta de cierre tiene un caracter descriptivo ex-
cluyendo la posibilidad de establecer algtn tipo de inferencia. Con informacién adicional, la
tabla de frecuencias presentada en esta actividad permitiria hacer uso de datos como eviden-
cia con la posibilidad de generalizar, que necesariamente haria emerger un uso de lenguaje
probabilista.

Figura 7
Actividad de la categoria de lenguaje centrado en la muestra.

Un grupo de estudiantes de 8.° badsico acepté el desafio de resolver 5 preguntas
tipo PSU y sus resultados se representan en la tabla:

Numero de correctas 0 1

&N
N
o

Frecuencia absoluta 6 7
g Situadion  Interpretando una tabla de datos
| ;Qué valores permiten dividir en 4 partes iguales los datos de la tabla?

Responde la pregunta, ;qué valor se encuentra en la posicion 16?

El valor que se ubica en la posicion 16 es porlotanto,Q,=

Fuente: Cataldn et al. (2017, p. 316).

b) Componente de contexto

Dieciséis de las actividades (94,1%) del libro de texto B son del tipo de experiencias de
aprendizaje. Una de ellas (5,9%) es de contexto basado en datos, es decir, presenta la posibi-
lidad de indagar sobre el origen de los datos y la forma desde donde son recopilados ademds
de que plantea una pregunta que perfila un problema social (Figura 8).
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Figura 8

Actividad de la categoria de contexto basado en datos.

REXE 21(46) (2022), 76-101

Para un estudio se midié y promedié la estatura de nifos y nifas chilenos de
15 anos, de una muestra de dos estratos socioeconémicos, en tres momentos
diferentes del siglo XX. Los resultados se muestran en el grafico. ;Qué inter-
pretacion se puede hacer de esta informacion, en relacion a la diferencia de la
estatura promedio de las muestras de los dos estratos socicecondmicos?

Estatura de nifios y ninas chilenos de 15 afios
en tres afios del siglo XX

Estatura 180
(em) 175
170

165

160

155

150

145

140

135

130

125
120

1
161,1 643

1511

149,3

1907 1948

= Estrato
socioeconomico
169,5 akto
w— Estrato
socioeconomico
1628 bajo
L; entar estos
datos?, jpor que?
FUENTE DE
ORIGEN DEL
ESTUDIO Y LOS
!
1991 Afo PATOS

Fuente: Cataldn et al. (2017, p. 297).

4.2. Analisis de las actividades propuestas a los estudiantes

Se muestran los resultados organizados por libro de texto y subsecciones para cada uno

de los componentes.

4.2.1. Libro de texto A

a) Componente de inferencia informal

La Tabla 5 muestra que un bajo porcentaje (2,5%) de las actividades propuestas en este
libro de texto estan en la componente de inferencia informal, en la categoria de posibilidad de
generalizar El andlisis se realizé tomando en cuenta las lecciones de la unidad.

Tabla 5
Distribucién de las actividades en la componente de inferencia informal del libro de texto A.
Leccion Posibilidad | Uso de datos Lenguaje Lenguaje Total
de como probabilista | centrado enla
generalizar evidencia muestra

Muestras y encuestas 1 (4,3%) 1 (4,3%) 0 (0%) 21 (91,3%) 23
Tabla de frecuencia y 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 30 (93,3%) 30
media aritmética
Moda para datos agru- 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 15 (100%) 15
pados
Repaso final 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 12 (100%) 12
Total 1(1,3%) 1 (1,3%) 0 (0%) 78 (100%) 80
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La Tabla 5 muestra que un bajo porcentaje (2,5%) de las actividades propuestas en este
libro de texto presentan categorias de la componente de inferencia informal. Las actividades
propuestas, muestran la componente posibilidad de generalizar (Figura 9). En esta actividad
no se observa explicitamente la inclusién de lenguaje probabilista. Eso quedaria a criterio del
profesor que la aplique.

Figura 9
Actividad de la categoria de generalizacion.

Aproximadamente el 12% de los adultos en

Chile visita un zool6gico al afio. | Visitas al zoolégico el afio pasado
Maite realiza una encuesta aleatoria de [ Muestra | Si No |
adultos en dos ciudades de su region. Ciudad A 3 22 ‘
Compara las muestras con el porcentaje | Ciudad B 10 15 1
nacional.

Fuente: Bennet et al. (2014, p. 156).

La actividad que se muestra en la Figura 10, propicia el uso de un lenguaje probabilista.
La posibilidad de generalizacién haciendo uso de lenguaje probabilista aparece cuando se
solicita qué muestra representaria mejor a la poblacién. Se esperaria que en la respuesta se
observe la diferencia de las estimaciones y la incertidumbre que ocasiona el muestreo. Al no
tener la proporcién de la poblacion, el estudiante debe enfocarse a una estimacién basandose
en una muestra y cuestionar los tipos de muestreo para decidir cuél de ellos ofrece una menor
posibilidad de sesgo. La reflexion, sin embargo, también dependera del profesor. Un mayor
uso y aprovechamiento en esta actividad serifa la inclusién de preguntas como ;con cudl de las
muestras es menor la posibilidad de errar al estimar la satisfaccién poblacional?

Figura 10

Actividad de la categoria de uso de lenguaje probabilista.
En la Panaderia BB se aplican dos encuestas para determinar la satisfaccion del
cliente.
Durante tres dias, la panadera Sofia encuesta a un cliente de cada diez que entran
en la panaderia. El 64% estad satisfecho con la calidad del producto.
La panadera Martina encuesta a los primeros 30 clientes que entran a la panaderia
durante una manana. El 95% estd satisfecho con la calidad del producto.
Determina qué muestra representard mejor a toda la poblacién. Justifica tu
respuesta.

Fuente: Bennet et al. (2014, p. 157).

Este tipo de actividades evidencia la importancia de hacer uso de muestras y mirar criti-
camente el origen de los datos para estimar alguna caracteristica poblacional e ir més alla de
los datos. Sin embargo, la mayor cantidad de actividades (97,5%) hacen uso de un lenguaje
centrado en la muestra, principalmente enfocadas a descripciones de caracteristicas de la
muestra, cuando en realidad, es a nivel poblacional cuando el anélisis se limita a descripcio-
nes y mostrar caracteristicas de los datos. El objetivo del muestreo esta relacionado con la
realizacion de inferencias.

b) Categoria de contexto

En la Tabla 6 se muestra la distribucién de actividades de la categoria de contexto. Se cla-
sifican de acuerdo con los temas que propone el libro de texto.
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Tabla 6
Distribucion de actividades de la componente de contexto del libro de texto A.
Contexto Contexto basado en Contexto basado en Total
Subcapitulo datos experiencias de aprendizaje

Muestras y encuestas 1 (4,3%) 22 (95,7%) 23
Tabla de frecuencia y media 0 (0%) 30 (100%) 30
aritmética
Moda para datos agrupados 0 (0%) 15 (100%) 15
Repaso final 0 (0%) 12 (100%) 12
Total 1(1,25%) 79 (98,75%) 80

La Tabla 6 muestra que, del total de actividades analizadas, una de ellas (1,25%) es de
contexto basado en datos (Figura 11), el resto de las actividades propuestas (98,75%) estin
basadas en un contexto de experiencias de aprendizaje.

Figura 11

Actividad de la categoria de contexto basado en datos.

21. Conexion con la Geologia Ingresa a la pdgina del Servicio Sismoldgico de
la Universidad de Chile y registra la actividad sismica de los dos ultimos dias.
Construye intervalos para organizar los datos.

Fuente: Bennet et al. (2014, p. 157).

La actividad mostrada en la Figura 11, da la posibilidad de indagar sobre el origen de los
datos, explorando y buscando su significado. Los mismos estudiantes pueden trabajarlos con
el apoyo de herramientas computacionales logrando hacer conjeturas sobre este contexto y
apoyados en datos (Pfannkuch, 2011), sin embargo, tal como est4 planteado, no favorece esa
riqueza porque no hay una pregunta de indagacidn. El contexto sismoldgico en Chile favore-
ceria preguntas vinculadas con la préxima actividad sismica, pero, el uso de datos reales en
este ejemplo se reduce a buscarlos y operarlos sin mds interaccién con ellos.

4.2.2 Libro de texto B

a) Categoria de inferencia informal

El libro de texto presenta cuatro secciones, la Tabla 7 muestra la distribucién de activida-
des de los componentes de la categoria de inferencia informal.
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Tabla 7
Distribucién de actividades de la componente de inferencia informal del libro de texto B.
Componente Posibilidad | Uso de datos Lenguaje Lenguaje Total
Seccién de como probabilistico | entrado en la
generalizar | evidencia muestra
Interpretacién | Leccidn 42 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 4 (100%)
Y COMPAracion 11 eccion 43 | 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 4 (100%)
de gréficos 21
Leccién 44 | 2 (9,5%) 0 (0%) 0 (0%) 5(23,8% )
;Cémo voy? 1 (4,8%) 0 (0%) 1 (4,8%) 4 (19,1%)
Leccion 45 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 5 (100%) 40
Leccion 46 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 6 (100%)
Leccion 47 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 8 (100%)
Leccién 48 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 5 (100%)
Leccién 49 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 5 (100%)
¢Cbémo voy? 1(1%) 0 (0%) 0 (0%) 9 (90%)
Total 4 (6,6%) 0 (0%) 1 (1,6%) 55 (90,2%) 61

De la tabla 7, se desprende que aun cuando la cantidad de actividades de estadistica con
respecto al libro de texto A es mayor, las actividades que presentan componentes de inferen-
cia informal siguen siendo escasas.

La mayor cantidad de actividades hacen uso de un lenguaje centrado en la muestra
(90,2%). Aunque algunas de estas tienen la posibilidad de realizar inferencias, dado que el
contexto propuesto asi lo permite, sus preguntas son solo descriptivas. Otras se usan para el
desarrollo de procedimientos algoritmicos, como la que se muestra en la Figura 12, en donde
ademads no hay suficiente informacion que indique cudl es la poblacién de estudio.

Figura 12
Actividad de la categoria de lenguaje centrado en la muestra.

Completa la tabla de frecuencias con la infor-

macion que se ofrece.

Se realiz6 una entrevista a 120 personas y se

establecio que 20 eran bolivianas, 50 ecuatoria-

nas, 20 argentinas, 20 peruanas y 10 uruguayas.
Pais de origen de un grupo de personas

Frecuencia Frecuencia

Pais de origen A
g absoluta relativa

Fuente: Cataldn et al. (2017, p. 315).
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De las actividades que tienen algiin componente de inferencia informal, las que se pre-
sentan con mayor frecuencia (6,6%), son aquellas con componente posibilidad de generalizar
(Figura 13). En ellas se aprecia un lenguaje que incluye incertidumbre, donde a partir de la
informacién proporcionada, los estudiantes pueden estimar lo que podria suceder a nivel
poblacional o en un tiempo futuro. En la figura 13 también se observa que se fomenta el uso
de lenguaje probabilista puesto que la pregunta a) incluye la palabra “estimado” y la pregunta
b) incluye “aproximadamente”. Sin embargo, la nocién de aproximacién puede no necesaria-
mente corresponder a un contexto de incertidumbre.

Figura 13

Actividad de la categoria de posibilidad de generalizar.
Interpreta los resultados de una encuesta a. Como resultado de las politicas publicas

realizada por el Instituto Nacional de Depor- implementadas, se espera que cada 3 anos el
tes. Luego, responde. porcentaje de no sedentarios aumente en un
3% a partir del 2012. ;Cual es el porcentaje
Sedentarismo en Chile estimado de personas no sedentarias en
Porcentaje 100 872 54 nuestro pais para el afio 20247
(%) w© 82,7 b. ;En qué porcentaje disminuyeron las
personas sedentarias en nuestro pais entre
60 los afos 2006 y 2012, aproximadamente?
40
20 128 136 17.3
N
No sedentario Sedentario
W 2006 M 2009 2012

Fuente: Cataldn et al. (2017, p. 306).

Las actividades con uso de lenguaje probabilista o donde es posible hacer uso de este
lenguaje es baja (1,6%). La Figura 14, muestra un ejemplo de situacién donde seria posible
la generalizacién haciendo uso de un lenguaje probabilista. La pregunta es abierta y, por lo
tanto, da posibilidad al estudiante de hacer inferencia hacia el total de la poblacién, asi como
de hacerse preguntas sobre el tipo de publico que va a ese concierto o bien sobre lo que se
esperaria el préximo afo.

Figura 14
Actividad de la categoria de lenguaje probabilista.

Conecto con la Masica. Lollapalooza es un festi- 2

= = . ) Edad de bos participantes,
val de musica originario de Estados Unidos que
ofrece conciertos de bandas de variados estilos ‘0‘:‘;’:"0" Mis de 50 afos
musicales, asi como también teatro y danza. En Menos de 18 afos: %
la tercera edicion de Lollapalooza Chile se rea- 10.9% u
liz6 una encuesta al publico que asistié, donde 30- 39 ahos 18- 28 sfios:
AN

la muestra abarcé a 5434 asistentes. 3%
Observa los resultados de la encuesta que se .
representan en los graficos y responde.

26~ 29 ahos
nis

conclusiones que pu

yrafico

o Senala tre

aer del

Fuente: Cataldn et al. (2017, p. 303).
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b) Categoria de contexto

La Tabla 8 muestra la distribucién de actividades de acuerdo con el tipo de contexto del
cual hace uso. En la figura 15 se ejemplifica una actividad en el contexto basado en datos.

Tabla 8

Distribucién de actividades de la componente de contexto del libro de texto B.

Contexto Seccion Contexto basado en datos | Contexto basado en expe- | Total
riencias de aprendizaje

Interpretacién | Leccion 42 0 (0%) 4 (100%)

y COMPparacion |y . cign 43 1 (1,6%) 3 (75%)

de graficos 21
Leccién 44 2 (3,3%) 5(71%)

¢Cémo voy? 2 (3,3%) 4 (66,7%)
Leccidén 45 0 (0%) 5 (100%)
Leccidén 46 0 (0%) 6 (100%)
Leccion 47 0 (0%) 8 (100%) 40
Leccién 48 0 (0%) 5(100%)
Leccion 49 0 (0%) 6 (100%)

:Como voy? 1(1,6%) 9 (90%)

Total 7 (11,5%) 54 (88,5%)

De la Tabla 7, se evidencia que la distribucién de las actividades es mayor en el contexto
de experiencias de aprendizaje. Aun asi, las actividades de contexto basadas en datos son
mayores en el libro B (11,5%) que en el libro A (1,25%). Esto evidencia una posible mejora
de los objetivos que propone el curriculo chileno de incluir actividades que permitan com-
parar y elaborar predicciones a la poblacién (Figura 15); no obstante, siguen siendo bajas en
comparacién a la cantidad de actividades de contexto basadas en experiencias de aprendizaje
(88,5%).

Figura 15

Actividad de la categoria contexto basado en datos.

El Indice de Precios al Consumidor (IPC) es un

indicador que calcula mensualmente las va-

riaciones que experimentan los precios de un

conjunto de productos.

a. Investiga en internet la variacion que ha teni-
do el IPC durante los dltimos 6 meses

b. Representa los datos obtenidos en un grafico
de lineas. ;Cudl es la tendencia que se puede

]

observar en el valor del IPC?

Fuente: Cataldn et al. (2017, p. 299).
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5. Conclusiones y propuestas

En esta investigacién se detecté que la mayor cantidad de actividades analizadas se ca-
racterizan por tener un lenguaje centrado en la muestra, es decir, los enunciados y preguntas
se enfocan en describir aspectos particulares de esta, sin la posibilidad de hacer inferencias
a la poblacién. Pfannkuch y Wild (2015) hacen hincapié en la importancia que tiene que los
estudiantes distingan las afirmaciones descriptivas de las inferenciales a partir de los datos.
La importancia de deslindar una muestra de una poblacién es fundamental en esta diferen-
ciacion, puesto que, idealmente, el objetivo de una muestra es inferencial y el de una pobla-
cién es descriptivo. Para los estudiantes los limites entre una afirmacién inferencial y una
descriptiva es a menudo borrosa (Pfannkuch y Wild, 2015). La abundancia de actividades
encontradas en la categoria de lenguaje centrado en la muestra denota que los libros de texto
propician una confusién entre los objetivos principales de la estadistica que son inferir y des-
cribir, puesto que se hace uso de una muestra con fines descriptivos y no se distingue entre las
preguntas que se pueden responder a partir de una muestra y de las que se pueden responder
a partir de una poblacién, lo que es fundamental para saber distinguir entre una afirmacién
deterministica y una inferencial estadistica.

Por otro lado, Pfannkuch (2011) reporta que los contextos basados en datos y los basados
en experiencias de aprendizaje estdn relacionados, y su interaccién activa en el proceso de
interrogacién debe ser constante para favorecer el desarrollo del razonamiento inferencial
informal. Ambos contextos deben tenerse en cuenta al ensefar razonamiento estadistico a
partir de los datos. Sin embargo, las actividades encontradas en los libros de texto analizados
son mayormente de experiencias de aprendizaje. Lo anterior, es coherente con el listado cu-
rricular que los profesores estdn obligados a cumplir, pero no con los objetivos de aprendizaje
propuestos por el curriculo (MINEDUC, 2015, p. 110), ni lo que la ensefianza de la Estadistica
propone lograr en los estudiantes como ciudadanos criticos. Este tipo de actividades (basadas
en experiencias de aprendizaje) siguen una estructura mas bien centrada en modelos de desa-
rrollo lineal de resolucidn, es decir, son especialmente ttiles para profundizar en la practica
memoristica o algoritmica. El desbalance entre ambos tipos de actividades no propicia un
razonamiento estadistico apropiado porque muchos conceptos estadisticos estan desligados
del contexto de los datos (Cobb, 2007).

Estas conclusiones se suman a las obtenidas por Vasquez y Alsina (2015, 2017) (en con-
texto similar), al analizar libros de texto chilenos en niveles previos (1° a 6° grado). En ambas
investigaciones concluyen que hay poca concordancia de los contenidos tratados (ideas de
probabilidad) en los libros de texto analizados con las directrices de los lineamientos curricu-
lares y las recomendaciones que han surgido a partir de la investigacién en educacién estadis-
tica. En nuestro trabajo se obtienen similares conclusiones en las actividades propuestas, que,
por una parte, presentan énfasis en descripcién de la muestra, sin posibilidad de generalizar
y, por otro lado, la mayoria de las situaciones responden a aspectos para reforzar contenidos
escolares y poco para relacionar con un ciclo de investigacién estadistico (Wild y Pfannkuch,
1999). Esto deja un espacio insuficiente para poder relacionar y trabajar la estadistica con
contextos adecuados y cercanos al de los estudiantes. Vdsquez y Alsina (2015) proponen la in-
corporacién del contexto de los estudiantes para potenciar el pensamiento, en ese caso, pro-
babilistico, que es una de las categorias de Inferencia Informal (uso de leguaje probabilista).

La evidencia de los resultados recogidos en este trabajo sobre el desbalance de actividades
que hay entre ambos contextos (basados en datos y basado en experiencias de aprendiza-
je) para visualizar y analizar los datos es preocupante, puesto que los objetivos curriculares
escolares en niveles educativos superiores centran el desarrollo de la inferencia estadistica
en el uso de herramienta formal (distribuciones de probabilidad, distribuciones muestrales,
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célculo de estadisticos, etc.), sin vincularla con el andlisis de los datos (Pfanckuch y Wild,
2015). Esto plantea la necesidad de tratar la inferencia informal desde los primeros niveles
educativos con el fin de que los estudiantes conozcan los rudimentos de la inferencia en sus
aspectos conceptual, la esencia de los datos y la implicancia del contexto desde donde son
extraidos. Esto permitiria un aprendizaje de la inferencia en su sentido contextual y no sélo
operatorio, dando paso a la interpretacién y el conocimiento de la naturaleza desde donde
emerge el problema al cual se pretende dar respuesta.

El uso de los libros de texto no es un recurso independiente, sino que depende de la accién
del profesor y el uso que haga de este recurso, tal como lo plantean (Vicente y Manchado,
2017). Algunas de las situaciones encontradas en los libros de texto en esta investigacién
si permitirian la posibilidad de realizar inferencias informales afiadiendo cuestionamientos
factibles. Esta posibilidad de potenciar la inferencia a partir de ellas quedaria en manos del
profesor usuario del libro, pues el impacto en el aprendizaje no depende solo del libro, sino
de la forma y el uso que dé el profesor a este recurso (Lowe y Pimm, 1996). Sin embargo, los
libros de texto deben ser coherentes con directrices internacionales y especificamente con las
del pais donde se publica, pues este recurso es una guia casi indiscutible en la preparacion de
clases por los profesores de educacién primaria y los profesores tienen escasa preparacion en
temas de probabilidad en estos niveles educativos (Visquez y Alsina, 2015).

Los marcos de andlisis tanto de inferencia informal (Makar y Rubin, 2009) como de con-
texto (Pfannkuch, 2011) que utilizamos en esta investigacion permitieron indagar y profundi-
zar en las caracteristicas que componen las actividades propuestas en los libros de texto de 8°
grado de educacion primaria, para el desarrollo del razonamiento inferencial informal. Desde
la Inferencia Informal, la inclusién de estos aspectos podria auxiliar en el desarrollo del pen-
samiento estadistico e implementacién de las nuevas propuestas curriculares. Los tipos de
contexto presentes, y su relacién con la inferencia informal, provee de una profundizacién en
la tendencia que presentan las actividades analizadas y cémo estas aportan al desarrollo de
este tipo de pensamiento. Adoptar categorias de andlisis que hayan emergido directamente
de modelos y contextos estadisticos, enriquece la discusién y aporta elementos, tanto practi-
cos como tedricos al desarrollo de la didactica de la Estadistica.

Esta investigaciéon muestra la urgencia de incorporar en los libros de texto oficiales los
aportes derivados de la investigacion sobre inferencia informal, intencionando en las activi-
dades aspectos como el contexto, manipulacién de datos reales y la posibilidad de generalizar
intencionando el uso del lenguaje probabilista. También reafirma lo que plantea Fan (2013),
sobre la necesidad de potenciar los lineamientos de los documentos curriculares, como pro-
gramas de estudio y libros de texto, aspecto que parece descuidado en Chile.

El disefio y replanteamiento de actividades en los libros de texto podria contribuir a que
la actividad docente pueda cumplir de mejor forma con los objetivos curriculares y mejorar
la comprension estadistica de los estudiantes.
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