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Resumen

Este trabajo mostrara el analisis realizado a tareas que involucran contenidos estadisticos, que se presentan en un
cuaderno de trabajo de educacion primaria, de uso obligatorio; donde se identifican situaciones problema que
generan conflictos semidticos en el desarrollo del pensamiento estadistico y la alfabetizacion estadistica que todo
ciudadano debe tener. Este andlisis se realizard desde el enfoque ontosemiotico en la faceta epistémica de la
idoneidad didactica (Godino, 2011) y el pensamiento estadistico de Wild y Pfannkuch (1999), a través de respuestas
de estudiantes universitarios en formacion en la carrera de Educacion Primaria a las tareas del cuaderno de trabajo
mencionado.
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Abstract

This work will show the analysis of tasks that involve statistical contents, which are presented in a workbook, of
mandatory use, in primary education. In this workbook, we identified problem situations that generate semiotic
conflicts in the development of statistical thinking and statistical literacy that every citizen should have. This
analysis will be carried out from the onto-semiotic approach in the epistemic facet of the didactic suitability
(Godino, 2011) and the statistical thinking of Wild and Pfannkuch (1999), through the answers to the tasks, from
the workbook, by university students majoring in Primary Education.
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Introduccion

Uno de los fines de la educacion bésica, tanto en el mundo como en el Pera, es formar ciudadanos que puedan
enfrentar con éxito problemas cotidianos. Al respecto, Rico (2007) sefiala que desde los 15 afios y al finalizar la
educacion basica, las personas deben estar preparados para satisfacer los desafios que la sociedad exige actualmente.
Para esto, por ejemplo, se recomienda alfabetizar estadisticamente a los estudiantes desde los primeros grados de la
educacion basica. En esta linea, por ejemplo, desde el espacio europeo con el proyecto “Early Statistics de la Union
Europea (Paparistodemou y Meletiou-Mavrotheris, 2008)”, se indica que para que los estudiantes progresen hacia
el pensamiento estadistico y desarrollen una alfabetizacion estadistica, es necesario hacer cambios importantes en
los métodos y herramientas empleados usualmente en las aulas. Asimismo, se sugiere incluir investigaciones
abiertas, el uso de datos reales, simulaciones, visualizaciones, la colaboracion y la reflexion sobre las ideas propias
y las ideas y experiencias de otros, con el fin de que los profesores ayuden realmente a sus estudiantes a construir
su razonamiento estadistico; razon por la cual decidimos realizar el presente estudio.

En ese sentido, segun los informes emitidos por los organismos nacionales como el Ministerio de Educacion del
Pera (MINEDU) o internacionales como el Tercer Estudio Regional Comparativo (TERCE, (2016) y especialmente
el Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes (Programme for International Student Assessment, PISA),
los estudiantes peruanos siguen ubicados en los tltimos lugares de las evaluaciones que se aplican (MINEDU, 2015,
2016). Es decir, los estudiantes no estan con las condiciones de alfabetizacion para afrontar los desafios que indica
Rico (2007) ni preparados para enfrentar situaciones que impliquen el uso de herramientas que evidencien
competencias matematicas suficientes para resolver sus problemas, por ejemplo, haciendo uso de la estadistica o
del pensamiento estadistico; lo que puede, entre otras cosas, prevenir riesgos por su aporte predicativo. Ademas, a
esto se suma la situacion actual de la formacion del profesor de educacion primaria en relacion al porcentaje de
contenidos matematicos que recibe en su formacién y que de alguna manera explicaria las dificultades que presentan
los docentes en sus desempefios, por ejemplo, no poder realizar un analisis del contenido disciplinar o de las
situaciones problema que se presentan en los textos escolares obligatorios que ellos deben trabajar con sus
estudiantes.

El contexto descrito anteriormente ha ocasionado que el MINEDU (2018) tenga que tomar medidas como las de
implantar el uso obligatorio de textos escolares en instituciones educativas nacionales del pais, con la intencion de
ayudar a superar las brechas educativas que hay en las escuelas que carecen de las condiciones necesarias para
ofrecer una educacion de calidad, en particular, en el area de matematica. Esta condicion hace que los textos sean
de uso obligatorio no solo para los estudiantes de la educacion bésica sino también para los docentes, lo que implica
el utilizar sus contenidos y desarrollarlos en las clases. Para garantizar la equidad e idoneidad de sus contenidos, la
misma institucion, se encarga de supervisar su elaboracion. Sin embargo, no siempre esta intencion se cumple y es
posible encontrar en dichos textos situaciones problema que presentan errores conceptuales relacionados con
contenidos que, por ejemplo, forman parte de la competencia Resuelve problemas de gestion de datos e
incertidumbre. Cabe destacar que estos textos son elaborados, en muchos casos, también por consultores externos
al MINEDU, los mismos que en su mayoria son profesionales que no estdn vinculados directamente y
necesariamente con los espacios de educacion matematica. De acuerdo al nivel educativo, los contenidos que
incluyen estos textos se conforman por Numeros y operaciones, Medicidon, Geometria, asi como, Gestién de datos
e incertidumbre.

En ese sentido, ante la preocupacion por el desarrollo de un pensamiento estadistico en los estudiantes que les brinde
la oportunidad de estar alfabetizados estadisticamente, surge nuestro interés por investigar como se estdn abordando
los contenidos de dicha area en la educacion primaria. Por ello, nos propusimos revisar los cuadernos de trabajo de
educacion primaria distribuidos para todos los estudiantes del mismo. Sin embargo, en este documento nos interesa
mostrar solamente el analisis de actividades relacionadas con contenidos estadisticos, presentados en el cuaderno
de trabajo Matematica 5, donde encontramos una tarea cuyo enunciado generaba dificultades para ser resuelto por
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los estudiantes que la enfrentaron. Situacién que nos ocasiond la siguiente pregunta: ;Cual es la idoneidad
epistémica y como subyace el pensamiento estadistico a través de tareas que involucran contenidos estadisticos en
los cuadernos de trabajo editados y distribuidos por el MINEDU que deben resolver los estudiantes y profesores?
Para ello, nos fijamos como objetivo general: Estudiar la contribucion de los cuadernos de trabajo de Matematica 5
en la alfabetizacion estadistica y como especificos los siguientes:

1. Analizar la idoneidad epistémica de una tarea que involucra contenidos estadisticos en el cuaderno de trabajo de
educacion primaria Matematica 5.

2. Identificar las fases del ciclo de investigacion para el desarrollo del pensamiento estadistico segiin Wild y
Pfannkuch.

Nuestro trabajo, también busca analizar como resuelven una tarea que involucra contenidos estadisticos los fututos
profesores de educacion primaria de una universidad privada, que cursan el quinto semestre, asi como, cuales son
sus justificaciones para la solucion mostrada desde una mirada que nos proporcionan los criterios de idoneidad
didactica del Enfoque Ontosemiotico de la Cognicion Matematica (Godino, 2011) y las fases del ciclo de
investigacion propuesto por Wild y Pfannkuch (1999).

Marco teorico

Como sabemos, los textos escolares siempre se han constituido como uno de los materiales educativos mas
empleados en el &mbito escolar de cualquier nivel y, a veces, incluso los tnicos. Por ello, segin Villella (2002) para
muchos docentes la eleccion de un texto es muy importante, por lo que es un instrumento con un efecto poderoso
sobre sus enfoques de ensefianza y también sobre las estrategias de aprendizaje de los estudiantes. Es por eso que
analizarlos implica observar la organizacion textual, la trama conceptual y las orientaciones para la construccion de
los significados pretendidos. El mismo autor indica que el texto sirve de mediador entre un docente y sus estudiantes
y, entre un docente y el curriculo; asi como también, sirven de fuente de informacion y consulta. Ademas, favorecen
la integracion de conocimientos y experiencias sin crear falsos objetos de conocimiento y producen con ellos una
sustitucion patoldgica del conocimiento erudito; la formacion integral del estudiante, especialmente en valores (el
caso de la estadistica) y en los primeros grados de formacion; y propician el primer contacto con textos expositivos,
como es el caso de las matematicas.

Por ello, en esta investigacion consideramos la importancia que tiene realizar un analisis de los contenidos de los
textos utilizados en el sistema educativo estatal del Peru, y ver si ellos garantizan la idoneidad de los aprendizajes
de los estudiantes. Para tal fin, nos ayudamos en los aportes del Enfoque ontosemiotico de la cognicion e instruccion
matematica (EOS) en la faceta epistémica de la idoneidad didactica (Godino, 2011) presentada en la Fig.1.
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Figura 1. Facetas de la Idoneidad Didactica Godino (2011)

- 275 -



Clame - p Acta Latinoamericana de

atematica Educativa SECCION 2/ PROPUESTAS PARA LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS
VOL 32, NUMERO 2, ARO 2019

El EOS propone que la idoneidad didactica de un proceso de instruccion constituye el punto de partida de una teoria
para el disefio instruccional. Define como el grado en que dicho proceso, o una parte del mismo, retine ciertas
caracteristicas que permiten calificarlo como 6ptimo o adecuado para conseguir la adaptacion entre los significados
personales logrados por los estudiantes (aprendizaje) y los significados institucionales pretendidos o implementados
(ensefianza), teniendo en cuenta las circunstancias y recursos disponibles (entorno). Esto supone la articulacion
coherente y sistémica de seis facetas o dimensiones: epistémica, ecoldgica, cognitiva, afectiva, interaccional y
mediacional (Godino, Batanero, y Font, 2007; Godino, 2013). Estd compuesto a su vez por seis componentes,
relacionados de forma sistémica: epistémica, cognitiva, interaccional, mediacional, emocional y ecologica. Cada
uno de estos componentes hace referencia a aspectos concretos de un proceso instruccional (Godino, 2013).
Ademas, tomaremos en cuenta el pensamiento estadistico de Wild y Pfannkuch (1999) descrito en la Fig.2.

PPDAC
Obtener una conclusion Formular un problema
« Intorprotacién ) * Comprendiendo
«Conclusiones  Conclusiones Problema el sistema dindmico
+ Nuevas ideas + Definiondo ol probloma
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+ Explorando datos Planeando:
+ Andlisis planificado . mgdlda deol sistoma
+ Andlisis no planificado + “disefio del muestreo
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+ Manejando datos
+ Vaciandn dalne Rosnaor datac

Figura 2. Ciclo del pensamiento estadistico Wild y Pfannkuch (1999)

El ciclo de investigacion propuesto por Wild y Pfannkuch (1999) consta de cinco etapas: problema, plan, datos,
analisis y conclusion (PPDAC). Desde este enfoque, la ensefianza de la Estadistica abandona el uso de formulas,
uso de datos hipotéticos y le da protagonismo a la solucion de problemas en donde los estudiantes se involucran y
utilizan la Estadistica como una herramienta para encontrar respuestas a diversas situaciones problema que se les
plantea o se plantean ellos mismos.

En nuestro trabajo, tomamos en cuenta algunas herramientas propuestas por el EOS para valorar la idoneidad
epistémica de una tarea en un cuaderno de trabajo de matematica escolar “Matematica 5”. Esta idoneidad es una de
las facetas de la idoneidad didactica y se refiere al grado de representatividad de los significados institucionales
implementados (o pretendidos), respecto de un significado de referencia. Cabe resaltar que para Godino (2011) el
analisis de libros de texto es una de las competencias que deben ser consideradas en la formacion de profesores. Por
otro lado, como los autores lo indican, todo concepto matematico tiene asociados muchos objetos matematicos,
como registros semidticos (lenguajes), argumentos, proposiciones, definiciones y situaciones. Al tratarse de entes
abstractos, la inica manera de evaluar el aprendizaje de dicho concepto por parte de los estudiantes implica constatar
la correcta movilizacion articulada de todos los objetos asociados. Asi, no puede decirse que un estudiante haya
aprendido un concepto simplemente porque sepa enunciar la definicion del mismo que aparece escrita en un libro
de texto, sino que es necesario que sepa interpretar, por ejemplo, una grafica y también argumentar en torno a ella
o saber traducir del lenguaje natural al algebraico y de este al grafico, entre otros. Es decir que, la relacion entre la
idoneidad epistémica de los textos escolares (sobre todo) deben garantizar los aprendizajes pretendidos por el
sistema que los propone.
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Otro de los temas que nos aporta este enfoque es que, atribuye a las situaciones problemas un papel central, pues
considera una concepcion antropologica de la matematica, donde los objetos matematicos emergen de las practicas
de los sujetos al enfrentarse a determinados problemas, situacion que el docente debe tener presenta para ayudar a
esos aprendizajes. Asi mismo, también indica que el logro de una alta idoneidad epistémica sera, por tanto, la
seleccion y adaptacion de situaciones-problemas o tareas adecuadas ya que ella requiere atencion, a las diversas
representaciones o medios de expresion, las definiciones, procedimientos, proposiciones, asi como las
justificaciones de las mismas y deben proporcionar a los estudiantes diversas maneras de abordarlas, implicar
diversas representaciones, y requerir que conjeturen, interpreten y justifiquen las soluciones.

Metodologia

La metodologia utilizada en este trabajo se enmarc6 en el paradigma cualitativo, ya que para el analisis usamos las
facetas que proponen la idoneidad didactica del EOS, especificamente la epistémica, asi como las fases del ciclo de
investigacion PPDAC. En esta investigacion también se aplica la técnica de un estudio de caso, pues los
participantes fueron elegidos por los profesores investigadores y ellos fueron 70 estudiantes universitarios del quinto
ciclo de formacion en la carrera de educacion primaria de una universidad privada de Lima. Una caracteristica de
los participantes es que parte de ellos son estudiantes que tienen la condicion de becarios del estado peruano con la
beca “Vocacion Maestro” y, por ello, provienen de condiciones econdmicas diferentes; asi también, realizaron sus
estudios primarios y secundarios en diferentes instituciones educativas de gestion estatal del pais. Tanto en el nivel
primario como en el secundario, ellos han llevado como parte de su formacion basica, entre otros contenidos, los
de estadistica descriptiva y temas relacionados con probabilidad. Asi mismo, en este estudio también se considera
a un docente del nivel primario, con maestria en ensefianza de la matematica en el mismo nivel y con experiencia
de aula en primaria de mas de 20 afios, también consigna en su curriculo el ejercicio de la docencia a nivel
universitario.

Del mismo modo, para complementar el estudio se realizé una entrevista no estructurada a una de las alumnas del
curso, cuyas respuestas fueron registradas mediante audio y video de un celular. Debemos indicar que, a dicha
estudiante, se le inform6 que sus declaraciones serian registradas en este reporte. Registramos los documentos
escritos que ella nos muestra, pero mantenemos la confidencialidad de su nombre; por ello, la codificamos como
Al. Su seleccion fue a eleccion de las investigadoras, considerando su trayectoria académica y su formacion
personal, lo que nos garantizaria conocer de buena fuente los conocimientos que posee el profesor de primaria
respecto al tema tratado en la tarea planteada a los estudiantes.

El instrumento que utilizamos para recoger informacion fue una tarea seleccionada del Cuaderno de trabajo de
Educacion Primaria “Matematica 5” por el profesor de educacion primaria en ejercicio que formaba parte del grupo
de profesores que dictaron el curso denominado “Didéctica de la Geometria, Medicion y Estadistica”, y que fue el
espacio que elegimos para recoger la informacion. En los contenidos del silabo del curso se consideran los temas
de estadistica descriptiva, asi como la didéctica de su ensefianza. Asimismo, para el andlisis de las respuestas de los
estudiantes de educacion primaria en formacion a la tarea propuesta, se aplico la técnica de andlisis de contenido
considerando los indicadores que proporciona el EOS y una entrevista no estructurada. La intencion de esta
entrevista fue conocer las respuestas y consignas que dio el profesor del curso para el desarrollo de la tarea a otro
grupo de estudiantes a los cuales las investigadoras no tuvieron acceso, a fin de conformar nuestros supuestos sobre
el conocimiento del profesor de primaria en general.

A continuacion, mostramos la situacion-problema motivo del analisis, tomado de Matemadtica 5 - Cuaderno de
trabajo para quinto grado de educacion primaria (Minedu, 2017, p.22):
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“Ante la proximidad de las olimpiadas escolares, el

. : ¢Cudl es tu deporte favorito? gl
colegio va a contratar entrenadores para diferentes

deportes. Para formar los equipos, se necesita conocer Grado: Nivel:
las preferencias de los estudiantes. ;Qué conclusiones Marca tu deporte preferido:
se pueden obtener de esta encuesta? . i} .
P Fatbol Voley Basquet
Tenis Ajedrez Otros

a. Elaboren una ficha similar a la mostrada y realicen
una encuesta a varios estudiantes de los niveles
primario y secundario sobre su deporte favorito.

b. Organicen la informacidn obtenida en una tabla de
doble entrada.

c. Represente los datos de la tabla obtenida a través
de un grafico de barras.

d. Formulen una conclusion a partir de la tabla y del
grafico de barras agrupadas.

e. Comenten, ;qué les recomendarian a los
organizadores de las olimpiadas para planificar las
actividades deportivas con mayor participacion en
cada nivel?”

Comenton (b 08 RCOMENIIAGN G KO8 SRR S8 8 CRTERIN PO

Fig. 3. Tarea tomada del texto de
Matematicas 5 (p.22)

Analisis de los resultados

Como parte de este trabajo, nos abocaremos a mostrar el analisis realizado aplicando los aportes del EOS.
Para ello, la presentacion de los hallazgos se divide en dos subsecciones correspondientes a las preguntas
de investigacion y los objetivos del estudio: una que incluye el analisis de la tarea propuesta y la otra,
conformada por parte de la entrevista realizada a la estudiante.

A continuacioén, mostramos los componentes e indicadores de idoneidad epistémica asociados a la tarea
propuesta.

Tabla 1. Componentes e indicadores de idoneidad epistémica (matematica)

Componentes Indicadores

Situaciones-problemas e Se presenta una situacion contextualizada, que permite ejercitacion y
aplicacion: “Ante la proximidad de las olimpiadas escolares, el colegio va a
contratar entrenadores para diferentes deportes. Para formar los equipos, se
necesita conocer las preferencias de los estudiantes™.

e Se proponen situaciones de generacion de problemas: “;Qué conclusiones se
pueden obtener de esta encuesta?”’
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Lenguajes La tarea solicita lo siguiente:

e Diferentes modos de expresion matematica (verbal, grafica): “Elaboren una
ficha similar a la mostrada y realicen una encuesta a varios estudiantes de los
niveles primario y secundario sobre su deporte favorito”

e Traducciones y conversiones entre los diferentes lenguajes:

“Organicen la informacion obtenida en una tabla de doble entrada”.
“Represente los datos de la tabla obtenida a través de un grafico de barras”

o El nivel del lenguaje de las consignas es adecuado a los estudiantes de la a
que se dirige (9 y 10 afios de edad).

e Proponen situaciones de expresion matematica e interpretacion.

Reglas (Definiciones, Las definiciones y procedimientos no son claros y correctos, a pesar de que estan

proposiciones, adaptados al nivel educativo al que se dirigen: No se indica un elemento

procedimientos) fundamental para realizar adecuadamente la tarea que es la caracterizacion de la
muestra, situacion que genero el conflicto al resolver la tarea con las preguntas:

(Cuantos estudiantes de cada nivel debemos considerar? Y por tanto no se

presentan los enunciados y procedimientos fundamentales del tema. Sin embargo,

se pudo generar las situaciones donde los estudiantes podian elegir sus datos.

Argumentos Las explicaciones en la situacion-problema, no son adecuadas al nivel educativo
a que se dirigen pues para el nivel no esta considerado el muestreo estratificado,
es por ello que a pesar de que esta promueve situaciones donde el estudiante tiene
que argumentar, estos no contribuyen a lograr competencias adecuadas para la
solucion de la tarea. El hecho de que la muestra no esté bien definida ocasiona
que las decisiones tomadas y argumentadas son inadecuadas.

Relaciones A pesar de que los objetos matematicos se relacionan y conectan entre si, si el
docente no gestiona adecuadamente la idoneidad epistémica de la clase, esta no
contribuye a lograr un aprendizaje idoneo. Sin embargo, al negociar la
independencia en la eleccion de la muestra se pudo identificar que los estudiantes
articulan los diversos significados de los objetos que intervienen en la actividad.

Fuente: Creacion propia

A continuacion, mostramos las respuestas de dos estudiantes, donde se muestra la baja idoneidad
epistémica de la tarea.
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Fig. 3: Registro de la solucion de dos estudiantes.
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Aunado a este analisis se muestra la respuesta que nos proporciono la entrevistada Al, sobre el conocimiento del
pensamiento estadistico del docente del nivel primario que impartia el curso. Mostramos parte de la entrevista
realizada por una de las investigadoras (I):

I: Puedes relatarme que indicaciones dio el profesor para desarrollar la practica. ;Qué paso, por ejemplo, al
responder la situacion-problema sacada del cuaderno de trabajo Matematica 5 de los estudiantes?

Al: “El profesor no dio indicaciones personales pero si a nivel general. Uno de mis comparieros pregunto como se
debia resolver el ejercicio 5 [refiriéndose a la situacion problema de la Fig.3]... puesto que él no sabia cuantos
estudiantes habia en el colegio o eran, y no sabia qué opciones los estudiantes habian elegido, entonces, pregunto
si él podia elegir los numeros. Ante esta situacion el profesor, leyo la actividad y después de 5 minutos el escribio
los numeros en la pizarra y los ordend tal como esta en el la tabla de doble entrada... pero no nos preguntamos
por quée esos numeros, cudl fue la forma de elegir esos numeros, simplemente el profesor dijo que en todos los
colegios de primaria, porque él es profesor de primaria, en todos los colegios hay una tendencia a elegir mas el
futbol y el viley por eso él puso... es la unica explicacion que el dio, en esos deportes mayor cantidad de
estudiantes... yo iba a poner otros numeros basada en mi experiencia escolar pero como el impuso... y yo dije él
va a revisar la practica, entonces, entonces, mejor uso esos numeros..."

I: (Una vez que el profesor dio los numeros, tu ya no leiste la pregunta? Solamente desarrollaste...

Al: “Solo le di una leida rapida... pero como el profesor impuso los numeros, si volvi a leer la pregunta porque al
final habia que resolver una parte de reflexion y critica...’
I: (El profesor dio alguna otra aclaracion el dia que entreg6 la practica corregida? ;Hizo algunas aclaraciones?

i)

’

Al: “No hizo, solo nos entrego la prueba.

Fig. 4: Solucion de la estudiante A1, realizada con las cantidades dadas por el profesor.

Como se puede deducir de los documentos, uno de los items de la tarea del texto Matematica 5, no especifica la
muestra en la que se tenia que aplicar la encuesta dada, dejando de esta manera que cada estudiante recoja datos
segun su criterio y que los resultados carezcan de validez para poder describir y comparar a la poblacion mencionada
en el enunciado de la situacion-problema, es decir, todos los resultados posteriores no serian validos pues el estudio
no cuenta con datos procedentes de una muestra representativa o confiable. Esta situacion también se nota en las
representaciones graficas que realizan los estudiantes que tuvieron la oportunidad de elegir a los entrevistados,
como lo pensoé hacer la estudiante entrevistada.
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Conclusiones

Consideramos que el tipo de situaciones-problema como el mostrado a los estudiantes en el texto Matematica 5,
ocasiona conflictos de significados para posteriores estudios relacionados con el tema en cuestion. Ademas, este
tipo de tareas no favorece a que los estudiantes respondan preguntas que tengan relacion con la toma de decisiones
como la que requiere la situacion planteada, dando una idea distorsionada del uso o aplicacion de los contenidos
estadisticos y distorsionando el pensamiento estadistico, tan necesario en estos dias para lograr una eficiente la
alfabetizacion estadistica de los ciudadanos del siglo XXI.

Conocida la importancia que el profesorado concede a los textos de uso obligatorio, los investigadores de educacion
matematica y estadistica prestan particular atencion al analisis de los mismos, mucho mas si estos van a tener una
difusion masiva por parte del estado, como es el caso peruano; a fin de garantizar la idoneidad epistémica de las
tareas presentadas a los estudiantes de los niveles basicos, sobre todo si se pretende que ellos sirvan como
conocimientos o aprendizajes previos para sus estudios posteriores.

Como bien lo indican los estudiantes participantes en la investigacion, la tarea si involucra los elementos del ciclo
que proponen Wild y Pfannkuch (1999); sin embargo, no garantiza que las decisiones que aconsejaran para que
tomara el director fueran las mas adecuadas.
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