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Resumen

En este trabajo se analiza la demanda cognitiva de las tareas matematicas propuestas para el aprendizaje de la
estadistica y la probabilidad en libros de texto escolar chilenos. Los resultados muestran una variedad de tareas
matematicas, con fuerte predominio de aquellas tareas vinculadas a procedimientos con conexidn. Por otro lado,
evidencian la necesidad de enriquecer el tipo de tareas que buscan promover el aprendizaje de la estadistica y la
probabilidad en la Educacién Primaria, sobre todo en el caso de la probabilidad, pues a la luz de los datos de este
estudio, se observa que el tipo de tareas propuestas para el aprendizaje de la probabilidad es poco variado lo que
resta valor a su aplicabilidad, y por ende, limita su comprension.
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Abstract

This paper analyses the cognitive demand of mathematical tasks proposed for probability and statistical learning
present in Chilean school textbooks. Results show a range of mathematical tasks with a strong predominance of
those related to connection procedures. On the other hand, they show the need to broaden the type of tasks which
seek to foster probability and statistical learning in Primary Education, especially in the case of probability, since
according to this study data, the types of tasks proposed for its learning is not very varied. This fact diminishes
its applicability value, which consequently limits its comprehension.

Keywords: Mathematical tasks. Cognitive demand. Statistical learning. Probability learning.

1 Introduccion

El estudio de la estadistica y la probabilidad ha cobrado protagonismo, durante los
ultimos afios, en el curriculo escolar de diversos paises que incorporan su estudio desde
temprana edad (e.g. NCTM, 2000; MINEDUC, 2012). Esto responde a la necesidad de contar
con ciudadanos alfabetizados estadistica y probabilisticamente “capaces de hacer frente a una
amplia gama de situaciones del mundo real que implican la interpretacion o la generacion de
mensajes probabilisticos, asi como la toma de decisiones” (GAL, 2005, p. 40).

En definitiva, se trata de ofrecer a los estudiantes herramientas para contestar a
preguntas cuyas respuestas no son inmediatas, a la vez que les faciliten la toma de decisiones
en situaciones de incertidumbre. Desde esta perspectiva, y de acuerdo con Batanero et al.
(2016), se requiere prestar especial atencién a los problemas practicos y pedagdgicos
vinculados a la incorporacion de estos temas en los planes de estudio, puesto que gran parte
del profesorado en activo no ha recibido o ha recibido poca formacion en lo que respecta a la
estadistica, la probabilidad y su ensefianza (FRANKLIN; MEWBORN, 2006).

Producto de esto, los profesores, muchas veces, se sienten inseguros al abordar dichos
temas (PIERCE; CHICK, 2011), por lo que tienden a omitir su ensefianza, y cuando se
realiza, se focalizan, principalmente, en la utilizacion de férmulas, dejando de lado la
experimentacién con fendmenos aleatorios y la resolucion de problemas (BATANERO;
ORTIZ; SERRANO, 2007). En este sentido, resulta de especial interés explorar como estos
nuevos requerimientos curriculares son incorporados en los libros de texto.

En primer lugar, como sefialan Valverde et al. (2002), en muchos casos, corresponde al
curriculo potencialmente ensefiado o implementado en las aulas. Puesto que los libros de texto
“constituyen la fuente inmediata donde se acumula la experiencia practica de los profesores, y
en cierta medida, los resultados de investigacion (FONT; GODINO, 2006, p. 68). Lo anterior,
ha llevado a que este recurso curricular sea uno de los mas utilizados por el profesorado,

influyendo, considerablemente, en sus préacticas de ensefianza (OLSHER; EVEN, 2014).
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No obstante, estos materiales curriculares influyen de diferentes formas en las
préacticas docentes, y la literatura ain no es concluyente en explicar esta influencia. Por
ejemplo, Fan y Kaeley (2000, p. 8), sefialan que profesores con formacion y experiencias
similares se ven influenciados no solo en lo qué ensefian sino en cdmo lo hacen, es decir, “los
libros de texto con diferentes caracteristicas pueden transmitir diferentes mensajes
pedagogicos a los maestros y proporcionarles un entorno curricular alentador o desalentador,
que promueve diferentes estrategias de ensefianza”.

Sin embargo, otros autores sefialan la necesidad de ser cauto, pues un mismo texto
puede provocar diferentes actuaciones de los profesores, incidiendo en las oportunidades de
aprendizaje que pueden tener los estudiantes (SON; KIM, 2015). Un aspecto que si logra
acuerdo es la influencia que los libros de texto tienen en desarrollo de una clase, y por tanto,
en las oportunidades que puedan ofrecerse a los estudiantes para aprender matematicas (SON;
DILETTI, 2017).

Sin embargo, en este escenario ain son escasos los estudios referidos al tratamiento
otorgado, en los libros de texto, a los contenidos vinculados a la estadistica y probabilidad en
Educacion Primaria (VASQUEZ; ALSINA, 2015); sobre todo en lo que respecta a las tareas
matematicas propuestas por los libros de texto, pese a que éstas son un elemento clave para
motivar y ayudar a los estudiantes a construir conocimiento matematico por medio de la
resolucion de problemas. Puesto que “dichas tareas alientan el razonamiento y el acceso a las
matematicas mediante diversas formas de abordar los problemas, que incluyen la utilizacién
de variadas representaciones y herramientas, asi como la resolucion de problemas a través de
diferentes estrategias de solucion” (NCTM, 2014, p. 18).

Asimismo, gran parte del aprendizaje que los alumnos adquieren se encuentra
condicionado al tipo de tareas que desarrollan. No obstante, no todas las tareas ofrecen las
mismas oportunidades de aprendizaje (STEIN et al., 2009), y, contrario a lo que se podria
pensar, aquellas tareas cuya naturaleza demanda una gran exigencia cognitiva son dificiles de
implementar correctamente, lo que lleva a que se transformen en tareas menos exigentes.

Por tanto, es necesario erradicar de los procesos de ensefianza y aprendizaje el
predominio de tareas rutinariamente procedimentales, en pos de tareas desafiantes que
fomenten en los estudiantes el pensamiento y el desarrollo de un razonamiento de alto nivel
(BOALER; STAPLES, 2008), puesto que gran parte del aprendizaje se encuentra
condicionado a los tipos de tareas matematicas a las que se enfrentan los estudiantes. Se
asume por tarea matematica las actividades de aprendizaje que el profesor propone e

implementa, con el fin de promover el aprendizaje de sus estudiantes en torno a un

Bolema, Rio Claro (SP), v. 33, n. 65, p. 1133-1154, dez. 2019 1135



ISSN 1980-4415
ET DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v33n65a08

determinado tema matematico (SULLIVAN; CLARKE; CLARKE, 2013).

Producto de lo anterior, surge este estudio, cuya finalidad es analizar la demanda
cognitiva de las tareas matematicas presentes en los libros de texto escolar con el propésito de
promover el aprendizaje de la estadistica y la probabilidad en la Educacién Primaria. Para
realizar este estudio se analizaron las lecciones que abordan contenidos de estadistica y
probabilidad en seis libros de texto escolar de Educacion Primaria (1° a 6° afio).

2 Fundamentacion Teérica

2.1 Tarea Matematica

Situamos este estudio desde la mirada de Smith y Stein (1998) quienes definen una
tarea matematica como aquellas actividades de la clase que cumplen un rol mediador entre los
estudiantes y el aprendizaje que se quiere que éstos alcancen en relacion a una determinada
idea matematica. Desde esta perspectiva Stein, Grover y Henningsen (1996) consideran que
una tarea puede ser clasificada de acuerdo con el uso que estas tengan: instruccional, en el
caso de que sea utilizada para promover el aprendizaje, y evaluativa, si se pretende obtener
evidencia respecto del aprendizaje de los estudiantes.

Otro criterio de clasificacion responde a la demanda cognitiva que éstas implican para
el sujeto que las enfrenta. Cabe sefialar que, de acuerdo con Stein, Grover y Henningsen
(1996), la demanda cognitiva de una tarea puede variar segun sus caracteristicas propias y
seglin coOmo éstas sean presentadas, o ejecutadas (de lo que hacen quienes las implementan).
Bajo esta mirada, proponen una categorizacion para las tareas matematicas de acuerdo con el
tipo de pensamiento que se requiere para solucionarlas, caracterizando a las tareas
matematicas en niveles de exigencia o demanda cognitiva (memorizacion, procedimientos sin
conexion, procedimientos con conexion y construir matematica) (SMITH; STEIN, 1998).

Asi, por medio de esta taxonomia es posible identificar y seleccionar aquellas buenas
tareas que promuevan el razonamiento y la resolucion de problemas, de manera que fomenten
una comprension profunda de las matematicas (NCTM, 2014). En nuestro caso, tareas que

impulsen hacia el desarrollo de una comprension profunda de la estadistica y la probabilidad.

2.2 Ensefianza de la estadistica y la probabilidad en libros de texto

El estudio de los libros de texto escolares se viene consolidando como una linea de
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investigacion en Didactica de la Matematica (e.g. GOMEZ, 2011; FAN et al., 2013; GEA;
LOPEZ-MARTIN; ROA, 2015) y, en nuestro caso, en Didactica de la Estadistica y la
Probabilidad.

Salcedo (2012) realiza un analisis sobre las actividades que se proponen en un libro de
texto de tercer grado de Educacion Primaria, en Venezuela. De las 119 actividades analizadas,
86 estan relacionadas con los temas tratados en las unidades teméticas. De estas ultimas, el
91,9% implican un nivel bajo de demanda cognitiva (44,2% son tareas de memorizacion y un
47,7% procedimiento sin conexion).

Posteriormente, Salcedo (2015) estudia la exigencia cognitiva de las actividades sobre
estadistica en libros de texto de Educacién Primaria, en Venezuela. Las actividades
consideradas en el estudio fueron 46, 21 de ellas se relacionan directamente con temas de
estadistica y tratamiento de la informacién. De ellas, el 81% exigen un nivel bajo de demanda
cognitiva (42,9% son tareas de memorizacién y un 38,1% procedimiento sin conexion).

Diaz-Levicoy et al. (2015) analizan las actividades sobre graficos estadisticos en una
muestra de doce libros de texto de Educacién Primaria, en Chile. Los resultados, luego de
analizar 421 tareas, muestran el predominio de: el grafico de barras, del nivel de lectura de
leer entre los datos, del nivel de complejidad del grafico, representacion de una distribucién
de datos y de las actividades de calcular y construir.

Pomilio et al. (2016) estudian las actividades relacionadas con estadistica descriptiva
en seis libros de texto de Educacion Media, en Argentina. Luego de analizar 230 actividades,
se evidencid un predominio de la demanda cognitiva de procedimiento sin conexion (STEIN
etal., 2009)

En Chile, Vasquez, Pincheira y Diaz-Levicoy (2016) analizaron el nivel de demanda
cognitiva en las tareas sobre probabilidad sugeridas en las directrices curriculares de los ocho
cursos de Educacion Primaria. Los resultados permiten observar una baja demanda cognitiva
de estas tareas, ya que el 64% de ellas estan encasilladas entre una demanda cognitiva de
memorizacion (26%) y procedimientos sin conexiones (38%). Esto implica que se fomenta un
aprendizaje algoritmico. Con este trabajo, se pretende ampliar el estudio anterior, entregando
una visiébn mas completa de como se promueve el aprendizaje de la estadistica y la

probabilidad en libros de texto chilenos para la Educacion Primaria.

3 Metodologia

Este estudio utiliza como método el anélisis de contenido (KRIPPENDORFF, 2013).
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Para el analisis de contenido se adoptd la metodologia para el andlisis de libros de texto

propuesta por Cobo (2003), que considera los siguientes pasos:

Identificar y seleccionar las partes de los libros de texto que presenten tareas
matematicas relacionadas con estadistica y probabilidad.

Se establecen las unidades de analisis y categorias a considerar para codificar la
informacion. En nuestro caso, se establecen indicadores a partir de la taxonomia para
el andlisis de la demanda cognitiva de las tareas matematicas.

Se codifican las tareas matematicas vinculadas a estadistica y/o probabilidad de los
libros de texto, de acuerdo con los indicadores definidos.

Seleccidn de ejemplos especificos de tareas segun las categorias de analisis definidas.
Se registran los datos en una planilla Excel para presentar la informacion por medio de

tablas estadisticas, permitiendo realizar un analisis descriptivo.

3.1 Muestra y unidades de analisis

La muestra fue intencionada y esta conformada por seis libros de texto chilenos de

Educacion Primaria (1° a 6° afio) (Cuadro 1). Estos libros de texto, que se encuentran en

sintonia con las actuales bases curriculares para la asignatura de matematicas de la Educacion

Primaria (MINEDUC, 2012), tienen gran impacto en el proceso de ensefianza y aprendizaje

de la estadistica y la probabilidad en Chile, ya que son distribuidos gratuitamente por el

Ministerio de Educacién a colegios publicos y particulares subvencionados, impactando a mas

de tres millones de estudiantes de Educacion Primaria.

Cadigo Titulo Autores Editorial Edicién
T1 Matematica 1° Basico Camila Cortés Toro Cal y Canto 2018
Cristina Ayala Altamirano
T2 Matemaética 2° Bésico Monica Frias Barea SM 2018

Maria Benavides Oyarzin

Andrea Urra Vasquez
T3 Matematica 3° Basico | Carmen Cérdova Hermosilla Santillana 2018
Claudia Quezada Soto

Romina Rodriguez Rojel
T4 Matematica 4° Basico Dan!e!a Garcia Orellana SM 2018
Patricia Romante Flores

Arlette Verdejo Lagunas

Fong Ho Kheong
T5 Matematica 5° Basico Gan Kee Soon Santillana 2018
Chelvi Ramakrishnan

Lesly Maldonado Rodriguez

Carlos Castro Maldonado Santillana 2018

T6 Matematica 6° Basico

Cuadro 1 — Serie de libros de texto utilizados en el analisis
Fuente: elaborado por los autores

Bolema, Rio Claro (SP), v. 33, n. 65, p. 1133-1154, dez. 2019 1138



@ () ISSN 1980-4415

ET DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v33n65a08

Las unidades de andlisis corresponden a las unidades (U) y lecciones (L) de cada
texto, en las que se abordan contenidos ya sea de estadistica y/o probabilidad (Cuadro 2).

Nivel Unidad Lecciones Paginas
Educativo

L55: Construyo tablas de conteo

L56: Leo e interpreto tablas de conteo
L57: Resuelvo problemas con tablas
L58: Construyo Pictogramas

1°E.P U5: Tablas y gréaficos L59: Leo e interpreto pictogramas 168 — 197
L60: Resuelvo problemas con pictogramas
L61: Construyo graficos de bloques

L62: Leo e interpreto graficos de bloques
L63: Resuelvo problemas con graficos

U3: Y esto, stambién es L2: Geometria, datos y probabilidades 190 - 197
20 Ep matematicas?
' U4: Chi, chi, chi, L2: Medicion y juegos aleatorios 244 — 255
¢matematica estas ahi?
o e L3: Encuestas tablas y gréficos 224 — 249
3"EP U3: Vida Saludable L4: Juegos aleatorios 250 — 265
RV L1: Recolectar informacion y comunicar 306 — 323
o U5: Y td, ¢proteges el .
4°E.P medio ambiente? conclu5|or_1es _
' L2: Experimentos aleatorios 324 — 341
L1: Tablas y graficos 279 — 297
5o Ep U4: Datos y L2: Promedio y media aritmética 298 — 305
' Probabilidades L3: Diagrama de tallo y hoja 306 — 311
L4: Probabilidades 312 - 321
U4: Datos y L1: Diag_rama de puntos y de tal!o y hojas 220 - 231
6° E.P pro.babilidades L2: Gréficos de barra dobles y circulares 232 -243
L3: Tendencia de resultados 244 — 259

Cuadro 2 — Unidades y lecciones vinculadas al estudio de la Estadistica y la Probabilidad
Fuente: elaborado por los autores

3.2 Categorias de analisis

Para el andlisis solo se consideraron las tareas matematicas de cada leccion (ejercicios,
actividades y/o problemas) dejando fuera las paginas especiales de entrada o desafios. Las
tareas matematicas vinculadas al estudio de la estadistica y la probabilidad fueron clasificadas
de acuerdo con la taxonomia para el analisis de la demanda cognitiva de las tareas
matematicas propuesta por Smith y Stein (1998), para ello, a partir de un analisis de la
literatura respecto a las tareas matematicas y la demanda cognitiva, se definié un conjunto de
indicadores que fueron utilizados en el proceso de codificacion (Cuadro 3). Tales indicadores
fueron validados por cuatro expertos en Didactica de la Matematica, lo que permiti6 ajustar

los indicadores y verificar que estos midan lo que se quiere medir.

Tipo de tarea Indicadores

I11: Foco en la reproduccion memoristica de aprendizajes previos sobre hechos, reglas,
férmulas o definiciones asociadas, ya sea a conceptos de estadistica y/o probabilidad.
Memorizacién | 12: No pueden ser resueltas usando procedimientos vinculados a la estadistica y/o
probabilidad, ya sea porque no hay procedimiento o porque el tiempo destinado para
resolver la tarea es demasiado corto como para usar un procedimiento.
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I13: Uso de reproduccion exacta de material visto previamente para el estudio de la
estadistica y/o probabilidad, y lo que se reproduce se establece clara y directamente.
14: Ausencia de conexion a conceptos o significados subyacentes de los hechos, reglas,
formulas o definiciones vinculadas a estadistica y probabilidad que se han aprendido.
I11: Usan procedimientos, relacionados con la estadistica y/o la probabilidad, estan
especificamente intencionados, o bien son evidentes segln la ensefianza anterior, las
experiencias o el planteamiento de la tarea.
12: Existe poca ambigliedad sobre qué se necesita hacer y coémo hacerlo.
Procedimientos | 13: No tienen conexién con los conceptos o significados subyacentes de los
sin conexiones | procedimientos vinculados a la estadistica y/o la probabilidad que estan siendo usados.
14: Estan enfocadas en producir respuestas correctas en lugar de desarrollar una
comprension de nociones asociadas a la estadistica y/o probabilidad.
I5: No requiere explicaciones o0 éstas solo se enfocan en describir el procedimiento
utilizado.
11: Se focalizan en el uso de procedimientos con el prop6sito de desarrollar niveles
profundos de comprensién de los conceptos e ideas asociadas a la estadistica y/o la
probabilidad.
12: Sugieren, explicita o implicitamente, caminos a seguir que son procedimientos
amplios y generales que tienen conexiones cercanas con los conceptos e ideas
subyacentes vinculadas a la estadistica y/o probabilidad.
Procedimientos | 13: Usualmente estan representadas de multiples maneras (diagramas visuales, objetos
con conexiones | concretos, simbolos, y situaciones problema) propiciando las conexiones entre multiples
representaciones para ayudar en la comprension de la estadistica y/o la probabilidad.
14: Aunque se puede seguir un procedimiento general, no pueden seguirse sin pensar
(requiere de cierto grado de esfuerzo cognitivo). Los estudiantes necesitan involucrarse
con ideas conceptuales que subyacen a los procedimientos para completar la tarea
satisfactoriamente y, asi, desarrollar una comprensién de los conceptos e ideas asociadas
a la estadistica y/o la probabilidad.
I11: Requieren de un pensamiento complejo y no algoritmico en torno a la estadistica y/o
probabilidad.
12: La tarea, sus instrucciones o un ejemplo resuelto no sugieren, de forma explicita, un
enfoque o camino predecible.
13: Requieren que los estudiantes exploren y comprendan la naturaleza de los conceptos,
procesos y relaciones vinculadas a la estadistica y/o probabilidad.
14: Requieren de la autorregulacion de los propios procesos cognitivos.
I5: Requiere que los estudiantes accedan a conocimientos y experiencias relevantes en
torno a la estadistica y/o probabilidad y que hagan uso de ellas al trabajar en la tarea.
16: Requiere que los estudiantes analicen la tarea y examinen activamente las
restricciones de la misma que pudieran limitar las soluciones o las estrategias de
solucion.
17: Requieren considerable esfuerzo cognitivo y puede implicar algln nivel de ansiedad
para los estudiantes, dada la naturaleza impredecible que se requiere en el proceso de
solucion.

Cuadro 3 — Indicadores utilizados en el proceso de codificacion

Fuente: elaborado por los autores

Construir
matematica

3.3 Procedimiento de analisis

Una vez seleccionadas las unidades de analisis, estas se codificaron de acuerdo con los
indicadores antes descritos, dicotomizando los indicadores correspondientes a cada tipo de
tarea matematica, asignando puntuaciones a cada indicador segun su presencia (1) o ausencia
(0) en cada una de las lecciones vinculadas al estudio de la estadistica y probabilidad.

La codificacion fue realizada por una terna de codificadores, especialistas en Didactica

de la Matematica, puesto que ‘“‘es necesario que un minimo de dos evaluadores observen una
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leccion” (SCHLESINGER; JENTSCH, 2016, p. 36). Para garantizar la confiabilidad de las
codificaciones, las ternas pasaron por un proceso de calibracion que considerd sesiones de
codificacion conjunta y discusion de los desacuerdos, para luego realizar un proceso de
codificacion individual, lo que permitio evaluar niveles de confiabilidad inter-juez, logrando
un coeficiente de confiabilidad superior al 85%, que estd por encima del minimo aceptable
(TINSLEY; BROWN, 2000). Finalmente, se doble codificaron la totalidad de las tareas
matematicas presentes en las unidades de analisis, manteniéndose los niveles de calibracion,
pues obtuvieron, al igual que en la primera etapa de calibracion, porcentajes de acuerdo
superiores al 85%.

Un punto importante en el proceso de codificacion, ademas de considerar los
indicadores antes descritos, fue cuestionarse acerca de cdémo los estudiantes pueden
enfrentarse a la resolucién de la tarea propuesta, sobre el tipo de conocimientos previos que

deben poner en juego, asi como el nivel (curso) en el que se enmarca la tarea.

4 Resultados

4.1 Distribucién de las tareas matematicas vinculadas al estudio de la estadistica y
probabilidad

En total se analizaron 189 tareas matematicas, de las cuales 132 (69,8%) corresponden
a tareas vinculadas a al estudio de la estadistica y 57 (30,2%) al estudio de la probabilidad.
Para establecer esta clasificacion, se tomo por criterio el tema de la leccion declarado en las
paginas de desarrollo de contenidos en las cuales se enmarcan las tareas matematicas
analizadas.

Tabla 1 — Distribucion por curso de las tareas matematicas analizadas
N° Tareas Matematicas  N° Tareas Matematicas

Nivel Educativo

Estadistica Probabilidad
1°E.P 26 (100%) 0 (0%)
2°E.P 11 (46%) 13 (54%)
3°E.P 24 (77%) 7 (23%)
4° E.P 13 (65%) 7 (35%)
5°E.P 36 (75%) 12 (25%)
6° E.P 22 (55%) 18 (45%)

Fuente: elaborado por los autores

A partir de la Tabla 1 se observa la distribucién, por nivel educativo, de las tareas
matematicas vinculadas a estadistica y probabilidad, evidenciando un fuerte predominio, a

excepcion del segundo curso de primaria, de las tareas matematicas referidas a nociones y
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conceptos de estadistica sobre las de probabilidad. También se observa la ausencia de tareas
vinculadas al estudio de la probabilidad en primer afio de primaria.

Es en los niveles de 3° 4° y 5° de primaria donde se concentra el mayor numero de
tareas matematicas sobre estadistica. Mientras que para probabilidad, la mayor cantidad de

tareas se encuentra en 2° y 4° de primaria con un 54% y 35% respectivamente.

4.2 Demanda cognitiva de las tareas matematicas propuestas en los libros de texto para

promover el aprendizaje de la estadistica

En lo que respecta a las tareas mateméticas — entendidas como las actividades de
aprendizaje propuestas en el libro de texto con la finalidad de promover el aprendizaje de la
estadistica —, a nivel general, en la Tabla 2 se observa, en promedio, un predominio de tareas
matematicas de un alto nivel de exigencia cognitiva (62,1%), destacando aquellas tareas
vinculadas al uso de procedimientos con conexién (57,5%) seguidas de los procedimientos sin
conexion (31,8%) y con una presencia mucho menor de las tareas de memorizacion (6,1%) y
construir matematica (4,6%).

Tabla 2 — Porcentaje de tareas matematicas sobre estadistica segun el nivel de demanda
cognitiva

1°E.P 2°E.P PEP LEP 5°E.P 6°E.P Total

(n=26) (n=11) (n=24) (n=13) (n=36) (n=22) (n=132)

Memorizacién 115 91 4,1 7,7 5,6 0 6,1

Procedimientos

Nivel cognitivo

_ 3 53,8 0 0 30,8 52,7 22,7 318
sin conexion

Procedimientos 30,8 90,9 87,5 61,5 38,9 68,2 57,5
con conexion

Const(u_lr 3.9 0 8,4 0 2,8 91 4,6
matematica

Fuente: elaborado por los autores

También se observa que, a excepcion de 1° y 5° de primaria, las tareas matematicas
vinculadas a los procedimientos con conexion predominan y se encuentran presentes en los
seis libros de texto analizados. Mientras que las tareas vinculadas a construir matematicas
solo estan presentes en los libros de texto de 1°, 3°, 5° y 6° de primaria.

En lo que respecta a las tareas que implican un bajo nivel de demanda cognitiva, se
observa que las tareas relacionadas a procedimientos sin conexion predominan sobre las de
memorizacion. No obstante, se encuentran presentes solo en los libros de texto de 1°, 4°, 5° y
6° de primaria, mientras que las de memorizacion estan presentes en todos los niveles a
excepcion del libro de texto de 6° de primaria.

Ahora, si nos situamos desde la perspectiva de los indicadores que se han definido
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para caracterizar cada uno de los tipos de tareas sobre estadistica (Cuadro 3), en una mirada
curso por curso, a partir de los resultados recogidos en la Tabla 3, es posible evidenciar cuéles
son los indicadores que predominan en relacién con el total de las tareas analizadas para cada
curso. Es importante tener presente que una misma tarea matematica puede atender a uno o
mas de los indicadores definidos.

Tabla 3 — Porcentaje de presencia de los indicadores que caracterizan a las tareas matematicas sobre
estadistica en relacion con el total de las tareas analizadas para cada curso
Indicadores ~ 1°E.P 2°E.P PEP 4 EP 5° E.P 6° E.P

11 0 0 0 7,7 0 0
Memorizacion 12 115 0 0 0 0 0
13 0 9,1 42 0 5,6 0
14 0 0 0 7,7 0 0
11 38,5 0 0 7,7 50 22,7
Procedimientos sin 12 42,3 0 0 231 36,1 18,2
conexion 13 11,5 0 0 23,1 30,6 9,1
14 0 0 0 0 2,8 0
15 34,6 0 0 7,7 5,6 0
11 26,9 90,9 41,7 61,5 38,9 68,2
Procedimientos con 12 11,5 455 20,8 46,2 19,4 0
conexién 13 3,8 0 29,2 30,8 8,3 45
14 26,9 455 75 7.7 11,1 54,5
11 7,7 0 8,3 0 2,8 9,1
12 3,8 0 12,5 0 0 0
Construir 13 7,7 0 42 0 2,8 9,1
matematica 14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 42 0 0 0
16 0 0 0 0 2,8 0
17 7,7 0 0 0 0 0

Fuente: elaborado por los autores

En el caso del libro de texto de 1° de primaria hay un claro predominio de tareas
ligadas a procedimientos sin conexién (53,8%), donde el indicador que tiene mayor presencia
(42,3%) es el indicador 2 referido a que la tarea propuesta presenta poca ambigiiedad sobre
qué se necesita hacer y como hacerlo. La tarea propuesta (Figura 1) corresponde a
procedimiento sin conexion, dado que los estudiantes deben recurrir a un procedimiento
algoritmico, que, si bien estan especificamente intencionados y son evidentes, son Utiles para
dar respuestas a las preguntas planteadas a partir del pictograma.

@ Rosponcs a parti

del pictograma.

Figura 1 — Tarea de procedimiento sin conexion, indicador 2
Fuente: T1 (p. 181).

Para el libro de texto de 2° de primaria destacan las tareas referidas a procedimientos
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con conexion (90,9%), donde el indicador que sobresale es el indicador 1, que sefiala que el
foco de la tarea estd en el uso de procedimientos con el propdsito de desarrollar niveles
profundos de comprension de los conceptos e ideas asociadas a la estadistica. Ejemplo de este

tipo de tarea aparece en la Figura 2.

3 1dentifica los errores que se cometieran al construir este grafico.
Luego, constriyelo correctamente

Figura 2 — Tarea de procedimiento con conexidn, indicador 1
Fuente: T2 (p. 196).

La Figura 2 presenta una tarea matematica que busca desarrollar un nivel més
profundo de comprension de los gréficos de barra simple, donde el estudiante debe focalizar
su atencion en identificar los errores en la construccion de la grafica, por ejemplo (escalas no
proporcionales, barras no centradas ni equidistantes etc.) lo que implica un cierto grado de
esfuerzo cognitivo para el nivel (2° afio de primaria) en el que se enmarca la tarea.

En cuanto al libro de texto de 3° de primaria, predominan aquellas tareas que requieren
el uso de procedimientos con conexion (87,5%) para su resolucion, siendo el indicador 4 —
referido a aquellas tareas en las cuales aunque se puede seguir un procedimiento general, no
puede aplicarse sin pensar (requiere de cierto grado de esfuerzo cognitivo) — el que esta
presente en gran parte (75%) de las tareas analizadas en este curso. Un ejemplo de este tipo de

tarea se muestra a continuacion, en la Figura 3:

Observa el siguiente pictograma y luego responde en tu cuaderno.

Goleadores del campeonato escolar
;jQuién convirtié mas goles?

Manuel (SN (2 (2 ;Cuéntos goles anotaron entre los tres?
Explica cé6mo lo caleulaste

Teess QOB JEs correcto afirmar que César anoté
al, jpor qué?

un gol mas gue Te

5 IMNAN BN RN RN EN .- . \
Cesar POPHPOPPE® ;Cuantos goles mas que Manuel

anoto César?
-\
&) =2goles

Figura 3 — Tarea de procedimiento con conexidn, indicador 4
Fuente: T3 (p. 241).

En la tarea de la Figura 3 el estudiante debe seguir un procedimiento general, como lo
es responder las preguntas a partir de lo observado en el pictograma. Para lograr el buen
desarrollo de la tarea debera involucrarse con ideas conceptuales asociadas a la estadistica,
como uso e interpretacion de simbolos, variable representada y frecuencia absoluta.

Al analizar las tareas matematicas presentes en el libro de texto de 4° de primaria, se
observa que aquellas tareas referidas a procedimientos con conexidon sobresalen con una

presencia que alcanza a un 61,5%, donde el indicador predominante es el indicador 1, que
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sefiala que el foco de la tarea esta en el uso de procedimientos con el propoésito de desarrollar
niveles profundos de comprension de los conceptos e ideas asociadas a la estadistica. Ejemplo

de este tipo de tarea se muestra en la Figura 4:

Junto con un compaﬁeru 0 una
companera seleccionen una de las tematicas y realicen las actividades.

Derechos y deberes de los nifios y nifias  Participacion en la directiva del curso

Construyan una encuesta acerca del tema. Para esto, planteen un
objetivo

Apliguen la encuesta a 10 companeros o companeras y registren los
datos

;Te parecit interesante trabajar esta tematica?, jpor qué?

Figura 4 —Tarea de procedimiento con conexion, indicador 1
Fuente: T4 (p. 309).

La Figura 4 plantea un ejemplo de tarea de procedimiento con conexion, donde el
estudiante debe seleccionar una tematica para luego construir una encuesta, aplicar y registrar
los datos. El propdsito de la tarea es desarrollar niveles profundos en la comprension de
conceptos asociados a la estadistica, particularmente a la recoleccion de la informacion.

En lo que respecta al libro de texto de 5° de primaria, destacan las tareas vinculadas al
uso de procedimientos sin conexion (52,7%), siendo el indicador 1 — vinculado al uso de
procedimientos, relacionados con la estadistica, estan especificamente intencionados o bien
son evidentes segun la ensefianza anterior, las experiencias o el planteamiento de la tarea — el
que predomina (50%) en relacion con el total de tareas analizadas en dicho curso. Un ejemplo
de tarea sin conexion se presenta en la Figura 5. El estudiante simplemente debe utilizar
procedimientos algoritmicos para completar la informacion de la tabla y dar respuesta a las

preguntas planteadas.

Completa la tabla y las afimaciones,

tepresenta la cantidad de botellas de agua y de jugo vendidas en cads puestn durante un

Juge (3800 cada botella) Cantidad
o total

nen tota porlaventadeaguay porla

Figura5 — Tar?aa de procedimiento sin conexioén, indicador 1
Fuente: T5 (p. 284).

Por ultimo, en el libro de texto de 6° de primaria, se observa un predominio de las
tareas matematicas relacionadas a procedimientos con conexion (68,2%), donde el indicador
gue predomina es el 1, referido al uso de procedimientos con el proposito de desarrollar
niveles profundos de comprension de los conceptos e ideas asociadas a la estadistica. Un

ejemplo de este tipo de tarea el siguiente (Figura 6):
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2. Valeria y Gaston decidieron vender revistas a sus amigos y amigas. En |a siguiente tabla se muestra la
cantidad de revistas vendidas por cada uno durante 12 dias.

1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 n 12

15 23 30 3 28 12 6 23 13 16

12 10 30 2 28 24 14 6 17 33 12 9

N

a. Construye un diagrama de tallo y hojas que represente las revistas vendidas por cada unc.
Figura 6 — Tarea de procedimiento con conexidn, indicador 1
Fuente: T6 (p. 228).

Para resolver esta tarea (Figura 6) el estudiante debe utilizar diversos procedimientos
para construir el diagrama de tallo y hojas a partir de la informacion que muestra la tabla. El
propdsito de la tarea se centra en desarrollar niveles profundos en la compresion de los

conceptos relacionados con estadistica, como lo es, organizacion de conjuntos de los datos.

4.3 Demanda cognitiva de las tareas matematicas propuestas en los libros de texto para

promover el aprendizaje de la probabilidad

A nivel general, a partir de la Tabla 4, se observa para las tareas analizadas en los seis
libros de texto, cuyo propdsito es promover el aprendizaje de la probabilidad, un predominio
de tareas de alto nivel de demanda cognitiva (75,4%), donde destacan aquellas vinculadas a
procedimientos con conexion (71,9%) seguidas, en un porcentaje muy inferior, por las tareas
relacionadas con construir matematica (3,5%). En lo que respecta a las tareas de bajo nivel de
demanda cognitiva, éstas se comportan de igual manera con una presencia de un 12,3% tanto
para las tareas de memorizacion como para las de procedimientos sin conexion.

Tabla 4 — Porcentaje de tareas matematicas sobre probabilidad segun el nivel de demanda

cognitiva
Nivel coanitive L EP 2EP ¥EP  4EP SEP OEP  Total
9 (n=0) (n=13) (n=7) (n=7) (n=12) (n=18) (n=57)
Memorizacion 0 0 28,6 28,6 16,7 5,6 12,3
Procedimientos 0 77 0 0 8.3 27.8 12,3
SIn conexion
Procedimientos 0 923 571 71,4 75 61 71.9
con conexion
Construir 0 0 143 0 0 5.6 35
matematica

Fuente: elaborado por los autores

También, a partir de los datos se observa que en el libro de texto de 1° de primaria hay
ausencia de tareas matematicas para promover el aprendizaje de la probabilidad. De igual
manera, se evidencia un predominio de las tareas que involucran el uso de procedimientos con
conexion en todos restantes los libros de texto analizados.

Si nos situamos desde el punto de vista de los indicadores que se han definido para
caracterizar cada uno de los tipos de tareas (Cuadro 3), en una mirada curso por curso, a partir

de los resultados recogidos en la Tabla 5, es posible evidenciar cuales son los indicadores que
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predominan en relacion con el total de las tareas analizadas para cada curso.
Es importante tener presente que, al igual que para las tareas vinculadas a estadistica,
una misma tarea matematica puede atender a uno o mas de los indicadores definidos.

Tabla 5 — Porcentaje de presencia de los indicadores que caracterizan a las tareas
matematicas sobre probabilidad en relacion con el total de las tareas analizadas para cada

Curso
Indicadores 1°E.P 2°E.P 3°E.P 4OEP 5°E.P 6° E.P
11 0 0 0 0 0 0
Memorizacion 12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 28,6 28,6 16,7 5,6
14 0 0 0 0 0 0
11 0 7,7 0 0 8,3 22,2
Procedimientos sin 12 0 [ 0 0 83 22,2
conexion 13 0 7,7 0 0 0 5,6
14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0
11 0 92,3 14,3 71,4 75 61,1
Procedimientos con 12 0 76,9 14,3 28,6 16,7 11,1
conexién 13 0 53,8 28,6 42,9 0 0
14 0 38,5 28,6 14,3 50 33,3
11 0 0 14,3 0 0 5,6
12 0 0 0 0 0 0
Construir 13 0 0 0 0 0 5,6
matematica 14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0

Fuente: elaborado por los autores

En el libro de 2° de primaria predominan las tareas que requieren de procedimientos
con conexion para su resolucion, donde el indicador que sobresale en todas ellas es el
indicador 1 (92,3%), focalizado en el uso de procedimientos con el propésito de desarrollar
niveles profundos de comprension de los conceptos e ideas asociadas a la probabilidad
(Figura 7).

B En parejas, jueguen a lanzar 15 veces 2 monedas de $10. ®
Registren los resultados pintando los bloques. Luego respondan

Lanzamiento de 2 monedas

Cuando realizas

OB e R EE e
(e]e]e]ele]ele]e]e]e,
Slelstiaisisisistsis

(a[o]e[e]oe[e]olalo]

B
L}
9
m;

0D @

a. ¢Los resultados que obtuvieran se parecen a los que muestran
los blogues de la actividad 1?7 ; por qué?

b. Si tuvieran que adivinar qué saldra en el siguiente lanzamiento,
£qué escogerian: "2 sellos”, "2 caras” 0 ™ cara y 1sello”?,
por qué?

Figura 7 — Tarea de procedimiento con conexion, indicador 1
Fuente: T2 (p. 245).

La Figura 7 muestra un ejemplo de tarea matematica de procedimiento con conexion,
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donde los estudiantes deben realizar un experimento aleatorio, lanzar dos monedas, registrar
los resultados y representarlos mediante barras de bloque. Los procedimientos realizados para
dar respuesta a la tarea permiten desarrollar niveles profundos en la comprension de
conceptos asociados a la probabilidad, ya que los resultados deben ser contrastados con otros
por medio de la comparacion de las barras de bloque y determinacién de resultados a partir de
la representacion gréfica.

Para el libro de 3° de primaria destacan las tareas que involucran procedimientos con
conexion (57,1%), siendo los indicadores 3 y 4 los que presentan un mayor porcentaje de
presencia (28,6% respectivamente) referidos a que las tareas usualmente estan representadas
de madaltiples maneras (diagramas visuales, objetos concretos, simbolos, y situaciones
problema) propiciando las conexiones entre maultiples representaciones para ayudar en la
comprension de la probabilidad, y aunque se puede seguir un procedimiento general, no puede
aplicarse sin pensar (requiere de cierto grado de esfuerzo cognitivo).

Ejemplo de este tipo de tarea se muestra en la Figura 8. Para resolverla, el estudiante
no puede responder a las preguntas asociadas al registro de datos de juegos aleatorios, sin
pensar. Para completar la tarea de manera satisfactoria los estudiantes deben involucrarse con

ideas y conceptos asociados a la probabilidad.

Observala tombola y luego responde.

i sacas dos bolitas, zpueden ser las dos de color amarillo? Explica

sacar una b

Figura 8 — Tarea de procédimlento con édhexién, indicador 3y 4
Fuente: T3 (p. 255).

En el caso del libro de texto de 4° de primaria destacan las tareas de procedimiento con
conexion (71,4%), la Figura 9 plantea un ejemplo de tarea de procedimiento con conexién,
donde el estudiante debe reflexionar y conjeturar acerca de los posibles resultados de un
experimento aleatorio, como es el lanzamiento de un dado, para luego comprobar su respuesta

mediante la realizacién del experimento.
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P

Figura 9 — Tarea de procedimiento con conexion, indicador 1
Fuente: T4 (p. 255).

Para el libro de texto de 5° de primaria, la Figura 10 presenta un ejemplo de tarea de

procedimiento con conexion.

Una bolsa contiene 15 tarjetas, de las cuales 6 son rojas, 5 azules y 4 verdes. Marcela extrae al azar
dos tarjetas de la bolsa.

Si la primera tarjeta que extrae es roja, jes mas probable que la segunda tarjeta sea azul o roja?

Marcela regresa las dos primeras tarjetas a la bolsa y agrega dos tarjetas mas. jDe qué color son
las tarjetas que agregd Marcela en cada caso?

— Es igualmente probable extraer una tarjeta verde que una roja.
— Es mds probable extraer una tarjeta roja.

- Es igualmente probable que al extraer una tarjeta esta sea verde o azul.
Figura 10 — Tarea de procedimiento con conexion, indicador 1
Fuente: T5 (p. 317).

Para dar respuesta a esta tarea el estudiante debe utilizar procedimientos con el
propdsito de comparar probabilidades del experimento aleatorio referido a la extraccion de
tarjetas de una bolsa. Para lograr este cometido debe desarrollar niveles de comprension
profundos de los conceptos asociados a la probabilidad, tales como: méas probable, igualmente
probable, menos probable.

Para el libro de texto de 6° de primaria, un ejemplo de tarea de procedimiento con
conexion se muestra en la Figura 11. En este caso, el estudiante debe determinar los posibles
resultados del experimento aleatorio extraer una bolita de una tombola y determinar el
porcentaje y la posibilidad de ocurrencia de los sucesos. Para ello, debe manejar y
comprender conceptos asociados a la probabilidad, como es, el espacio muestral,

experimento aleatorio y posibilidad de ocurrencia.

Figura 11 — Tarea de procedimiento con conexién, indicador 1
Fuente: T6 (p. 257).

5 Conclusiones e implicaciones para la ensefianza

No cabe duda de que “comprender los libros de texto es esencial para comprender las
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oportunidades de aprendizaje que ofrecen los sistemas educativos de todo el mundo”
(VALVERDE et al.,, 2002, p. 1) y su andlisis contribuye, en gran medida, a contar con
evidencia que permita organizar de mejor manera la formacion y apoyo que requiere el
profesorado, sobre todo en temas que han sido recientemente incorporados, de modo tal que
cuenten con las herramientas adecuadas para llevar a cabo una ensefianza eficaz de la
estadistica y la probabilidad en el aula de Educacion Primaria (VASQUEZ; ALSINA, 2017).

Desde este prisma, este estudio ha permitido analizar las lecciones que abordan
contenidos de estadistica y probabilidad en seis libros de texto escolar chilenos de Educacion
Primaria (1° a 6° afio); situdndonos para ello desde la perspectiva de Smith y Stein (1998) para
los tipos de tareas matematicas (memorizacion, procedimientos sin conexién, procedimientos
con conexion y construir matematica) a las que recurren los libros de texto para involucrar a
los estudiantes en tareas de resolucidn y andlisis, las cuales tienen por proposito promover el
aprendizaje en torno a la estadistica y la probabilidad.

Dentro de los principales hallazgos de este estudio se encuentran, en primer lugar, la
evidencia de un desequilibrio en lo que respecta a la cantidad de tareas presentadas para el
aprendizaje de la estadistica (69,8%) respecto de aquellas tareas presentadas para promover el
aprendizaje de la probabilidad (30,2%), la diferencia es considerable y van en desmedro del
desarrollo de la alfabetizacion probabilistica, sobre todo si consideramos que, de acuerdo con
el NCTM (2000, p. 51), los programas de ensefianza de todas las etapas deberian capacitar a
todos los estudiantes para “desarrollar y evaluar inferencias y predicciones basadas en datos y
comprender y aplicar conceptos basicos de probabilidad”.

Consideramos, pues, necesario que el profesorado esté atento a la planificacion de sus
clases, de manera que este desequilibrio que existe en el tratamiento de la estadistica y la
probabilidad en los libros de texto no incida en los aprendizajes de los estudiantes. Para ello,
es recomendable que el profesorado incorpore actividades extra y a la vez visualice el libro de
texto como un material complementario en la gestion y orquestacion del proceso de ensefianza
y aprendizaje.

En segundo lugar, se evidencia — en el caso de la estadistica — un predominio de las
tareas que involucran procedimientos con conexién para su resolucion (57,5%) seguidas de
los procedimientos sin conexion (31,8%) y con una presencia mucho inferior de las tareas de
memorizacion (6,1%) y construir matematica (4,6%).

Por su parte, en lo que respecta a los indicadores que se han definido en este estudio
con el propdsito de caracterizar las tareas matematicas y facilitar, al mismo tiempo, el proceso

de codificacion de éstas, se observa que de las tareas analizadas, los indicadores definidos se
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encuentran presentes practicamente en su totalidad, recibiendo distintos niveles de atencion; a
excepcion del indicador 4 de las tareas de construir matematica, referido a que las tareas
requieren de la autorregulacion de los propios procesos cognitivos.

Con respecto a las tareas que se presentan para promover el aprendizaje de la
probabilidad, es preocupante la inexistencia de lecciones explicitas en primer curso de
primaria de tareas relacionadas con la probabilidad. Esto puede deberse a que la probabilidad
ha sido el ultimo contenido en incorporarse al curriculo el afio 2012; mientras que la
estadistica contaba con un eje de tratamiento de la informacion en el que se trataban algunos
aspectos de esta. Asimismo, se observa un fuerte predominio (superior al 60%) de aquellas
centradas en el uso de procedimientos con conexidn, necesarios para su resolucién, seguidas,
en un porcentaje muy inferior, por las tareas relacionadas con construir matematica (5,2%).

En lo que respecta a las tareas de bajo nivel de demanda cognitiva, éstas se comportan
de igual manera con una presencia de un 12,3% tanto para las tareas de memorizacion como
para las de procedimientos sin conexion. A diferencia de las tareas vinculadas al aprendizaje
de la estadistica, en el caso de las tareas propuestas para el aprendizaje de la probabilidad, hay
varios de los indicadores definidos para el estudio que no estan presentes en las tareas
analizadas, tal es el caso de los indicadores 1, 2 y 3 para las tareas de memorizacion;
indicadores 4 y 5 para las tareas que involucran procedimientos sin conexion; y los
indicadores 2, 4, 5, 6 y 7 para aquellas tareas de construir matematica.

En general, nuestros resultados reportan bastantes semejanzas con andlisis en otros
paises latinoamericanos (e.g. SALCEDO, 2012, 2015) y chilenos (e.g. DIAZ-LEVICOY et
al., 2015). Las actividades con menor demanda cognitiva priman en los textos escolares. Los
factores que propicien este panorama pueden ser la confluencia de variados factores. Por
ejemplo, la reciente incorporacién de la estadistica y la probabilidad al curriculo escolar, las
concepciones sobre demanda cognitiva y tarea problematica de los autores y editores de textos
escolares, e, incluso, el curriculo y sus documentos de diseminacion.

En consecuencia, consideramos que es necesario enriquecer el tipo de tareas que
buscan promover el aprendizaje de la estadistica y la probabilidad en la Educacion Primaria,
sobre todo en el caso de la probabilidad. Si bien es cierto que no se puede pretender que todas
las tareas sean de un alto nivel de demanda cognitiva, si deben presentarse tareas de un
variado nivel de demanda que permitan a los estudiantes alcanzar, poco a poco, una
comprension profunda tanto de la estadistica como de la probabilidad; de manera que los
libros de texto contribuyan a dar respuesta a los actuales requerimientos curriculares y del

mundo actual.
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