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Resumen. La necesidad de una formacién en estadistica en el nivel universitario demanda
cimientos en la educacion bdsica. Esta investigacion tiene los objetivos de caracterizar la
comprension de ideas fundamentales de estadistica: muestra y variable estocdstica en educacién
primaria, y de disefiar actividades para la ensefianza de estos contenidos en ese nivel educativo.
En una primera etapa, la actual, se examina la propuesta institucional en el eje temdtico
(3 . . L4 ” . . .

tratamiento de la informacién” en el plan y programas de estudio y en las lecciones respectivas

en el libro de texto, como referente para investigar su enseiianza en este nivel educativo.
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Introduccion

Esta es la primera fase de una investigacion mas amplia sobre la comprensiéon de ideas
fundamentales de estadistica en educacién primaria. Existe un movimiento creciente para
introducir elementos de estadistica en el curriculum elemental como parte de una
formacién basica en matematicas (Garfield, 1998). Sin embargo, se dispone de escasa
investigacion respecto a los resultados de la propuesta institucional. Tradicionalmente, en
la ensefianza de esta disciplina se ha otorgado consideracion excesiva a tablas, graficas,
pictogramas y diagramas de barras como medios para organizar, presentar y comparar
informacion (Maldonado, 2006), sin enfatizar en las ideas fundamentales de estadistica
implicadas en este nivel educativo ni en la interpretaciéon de lo resultante del tratamiento

de los datos efectuado respecto a la situacién de donde éstos emergieron. Por otro lado, los
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recursos para organizar y presentar datos en este nivel son impuestos desde la propuesta

institucional.

La presente investigacién pretende, primero, caracterizar la comprensiéon de ideas
fundamentales de estadistica, en particular muestra (poblacién) y variable estocastica
(medidas de tendencia central y dispersion), de alumnos del tercer ciclo de educacién
primaria, para disefiar actividades que permitan introducir la enseflanza de estos
elementos en el nivel basico. Desde una perspectiva epistemolégica, Heitele (1975) propuso
diez ideas fundamentales de estocasticos como guia continua para un curriculum en espiral
y recomend6 fomentar la intuicién probabilistica. La intuicién es una actividad cognitiva
auténoma fundamentada en la experiencia, por tanto, generaliza, extrapola, es inmediata y
no es susceptible de analisis. En particular, la intuiciéon de la frecuencia de un evento
favorece al pensamiento probabilistico; por otro lado, la intuicién se puede nutrir del uso de

recursos semioticos que prefiguren conceptos (Fischbein, 1975).

Metodologia

El proceso de investigacion cualitativa (Eisner, 1998) se perfila en tres fases. La primera es
una investigacién documental de la propuesta institucional, como referente para investigar
la ensefianza de la estadistica en educacién primaria. Los criterios para el andlisis de la
propuesta institucional son cinco (Ojeda, 2006): ideas fundamentales de estocasticos, otros
conceptos matematicos, términos para referirse a estocasticos, recursos semioticos

empleados y situaciones de presentacién para introducir contenidos (en la propuesta).

Resultados

Como ejemplo de la puesta en juego de los criterios de analisis de los libros de texto, se hara
referencia a tres lecciones del eje tematico “tratamiento de la informacién,” las cuales se
plantean para su ensefianza en el tercer ciclo de educacién primaria (quinto y sexto grado).

La Tabla 1 resume sus caracteristicas.
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Tabla 1. Andlisis de la leccion 10, “Un juego con el diccionario” (SEP, 2000, pags. 28, 29).

Caracteristica Descripcion
Ubicacién Bloque 1, pags. 28, 29.
Contenido Organizacién de la informacién en tablas y graficas (SEP,

2000, pag. 28).

Propésito Identificar  situaciones que requieran obtener
informacién para ordenarla en tablas y graficas (Avance
programdtico. SEP, 1997, pag. 12).

Situacién que se plantea En la primera pagina para cada letra del abecedario en el
diccionario del idioma espafiol, el nimero de palabras
constituidas por una letra, por dos, tres, cuatro,.. hasta

por el mayor nimero de letras que ahi ocurra.

Ideas de estocasticos Combinatoria (conteo), variable estocastica, espacio

muestra, muestra.

Otros contenidos matematicos Nuamero natural, orden, producto cartesiano, adicion.
Formas para presentar situaciones Lengua escrita, figuras, signos numéricos, tablas, graficas.
y datos

Términos para referirse a estocasticos ;Con qué mas?, mayoria, ;Cudntas mas?

3.1.1 Contenido. El foco de la leccion corresponde a la recopilacidon de datos a partir
de una situacién propuesta y al acomodo de esos datos en tablas y graficas, también ya

propuestas en ella.

3.1.2 Propdsito. Para esta leccidn, el planteado en Avance programadtico (ver Tabla 1)
no es consecuente con el que sugiere el libro de texto. Las acciones propuestas no propician
la identificacion de situaciones (de entre dos o mas distintas) para obtener informacién que
requiera su organizacion en tablas y graficas. El alumno no tiene que identificar, de entre

una variedad de situaciones (o cuestiones distintas respecto a una misma) aspectos para los
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que necesite el registro de datos, su organizacién, presentaciéon y resumen para obtener

resultados.

3.1.3 Actividad a desarrollar. La leccién propone considerar la situacién planteada
como un juego, donde el ganador es aquél para quien la inicial de su nombre resulta en
palabras con el mayor numero de letras en la primera pagina para esa inicial en el

diccionario.

3.1.4 Ideas de estocdsticos. Aunque si se plantea la variacién en el tipo de datos
proporcionados en la leccion mediante la comparacién de dos graficas (una para las
palabras que inician con la letra “s” y otra para las que inician con la letra “p”), no se sefiala
la naturaleza aleatoria de la situacién, ni se hace explicita la idea de muestra incluida en la
consideraciéon de so6lo dos letras iniciales en la presentaciéon de la actividad. La variable
estocastica corresponde a la frecuencia de palabras constituidas por un nimero especifico
de letras y es principal foco en la actividad, pero queda sin sustento por falta de algin
sefialamiento sobre el espacio muestra respectivo. Este estaria constituido por, dado un

diccionario (por ejemplo), el conjunto de todas las palabras definidas en las primeras

paginas en €l para cada letra del abecedario.

3.1.5 Otros contenidos matemadticos. El producto cartesiano se presenta con la grafica
propuesta en la leccién innecesariamente reducido a una superficie rectangular, coloreada,

desprovisto de su caracter ilimitado para la ubicacién en general de puntos en el plano.

3.1.6 Formas para presentar situaciones y datos. La grafica en esta leccién parece
redundante; s6lo reproduce la actividad de conteo con el registro de datos a modo de talis,
mediante marcas en la tabla de trazos diagonales. Con sélo girar la tabla 90° se alcanzaria,

supuestamente, la misma finalidad, es decir, identificar la variacién de la frecuencia.
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3.1.7 Términos para referirse a estocdsticos. Notoria es la ausencia de la palabra
“frecuencia” para referirse a la recurrencia de un resultado particular de la situacién

planteada.

Tabla 2. Analisis de la leccion 23, “Graficas y salud” (SEP, 2000, pags. 56, 57).

Caracteristica Descripcién
Ubicacion Bloque II, pags. 56, 57.
Contenido Anilisis de las tendencias en graficas de barras,

valor mas frecuente y mediana (SEP, 1997, pag.
21).

Propésito Analizar las tendencias de la informacién
registrada (SEP, 1997, pag. 18).

Situacién que se plantea Medir el nimero de pulsaciones por minuto de
cada uno de los integrantes del grupo.

Ideas de estocasticos Combinatoria, variable estocastica, espacio

muestra, muestra, rango, intervalo, variable

continua, variable discreta, moda, mediana,

promedio.
Otros contenidos matematicos Numero natural, producto cartesiano.
Formas para presentar situaciones y datos Lengua escrita, figuras, tablas, signos numéricos,

graficas de barras.

Términos para referirse a estocasticos Mas frecuente, menos frecuente, frecuencia.

3.2 Contenido. El foco de la leccién corresponde a la organizacion de informacion

proveniente de una encuesta, en tablas y graficas ya propuestas.
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3.2.1 Propdsito. Para esta leccidn, el propdsito planteado en Avance programdtico
(ver Tabla 2) no es consecuente con el que sugiere el libro de texto. Las acciones propuestas
no permiten analizar las tendencias de la informacién, ni la posterior comunicaciéon de

resultados; s6lo se propone su comparacion.

3.2.2 Actividad a desarrollar. Se propone una actividad que consiste en medir el
numero de pulsaciones por minuto de cada uno de los 25 alumnos de un grupo de sexto

grado.

3.2.3 Ideas de estocdsticos. Aunque si se plantea la variacién en el tipo de datos
proporcionados en la lecciéon mediante la comparacion de cinco tablas (una para medir el
numero de pulsaciones, otra para el peso, otra para la estatura, otra para la edad, otra mas
para las respiraciones por minuto), no se sefala la naturaleza aleatoria de la situacion, ni se
hace explicita la idea de muestra incluida en la consideracion de un sélo grupo escolar
entre los que conforman una institucién educativa. La variable estocastica corresponde a
la frecuencia, por ejemplo, de un determinado nimero de pulsaciones por minuto, pero
carece de significado por falta de sefialamientos sobre el espacio muestra respectivo. Este
estaria constituido por los nimeros posibles de pulsaciones de los individuos para las

edades correspondientes a las de los 25 alumnos en la muestra.

3.2.4 Otros contenidos matemdticos. Se utiliz6 el nimero natural para indicar los
valores que delimitan los rangos en los que pueden ocurrir los distintos valores de la

variable estocastica, en particular, en relacion a la unidad de tiempo (minuto).

3.2.5 Formas para presentar situaciones y datos. La grafica propuesta en esta leccion
parece redundante, solo reproduce la actividad de conteo con el registro de datos en la
tabla. En ambos casos se alcanzaria, supuestamente, la misma finalidad, es decir, identificar

la variacion de la frecuencia.
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3.2.6 Términos para referirse a estocdsticos. Notoria es la ausencia de la palabra
“frecuencia” para hacer referencia a la recurrencia de un resultado particular de la situacion

planteada.

Tabla 3. Analisis de la leccién 53, “El mejor candidato” (SEP, 2000, pags. 118, 119).

Caracteristica Descripcion
Ubicacion Bloque III, pags. 118, 119.
Contenido Uso de la frecuencia relativa en la resolucion de

problemas (SEP, 2000, pag. 30).
Propésito Organizar, comunicar e interpretar informacién
matematica (SEP, 2000, pag. 26).

Situacién que se plantea Organizar una encuesta para elegir a los candidatos
a presidente de la sociedad de alumnos de una

escuela.

Ideas de estocasticos Combinatoria, variable estocastica, espacio

muestra, muestra, frecuencia relativa, frecuencia

absoluta.
Otros contenidos matematicos Numero natural, fraccidn, porcentaje.
Formas para presentar situaciones y datos Lengua escrita, figuras, tablas, signos numéricos,

graficas de barras.

Términos para referirse a estocasticos Posibilidad, frecuencia, ;Qué es mas alto?

3.3 Contenido. El foco de la leccién corresponde al uso de la frecuencia relativa para

resolver problemas de porcentaje.

3.3.1 Propésito. Para esta leccidn, el que se plantea en Avance programdtico (ver

Tabla 3) no es consecuente con el que sugiere el libro de texto. Las acciones planteadas no
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propician la comunicacién e interpretacién de resultados, s6lo se propone su comparacion,
a partir de la informacién que se muestra en la tabla; tampoco hace énfasis en el tamafio de

la muestra, necesario para calcular la frecuencia relativa de un evento.

3.3.2 Situacién que se plantea. Primeramente, la leccion propone organizar una
encuesta al interior de una escuela, para elegir a los candidatos a presidente de la sociedad

de alumnos de la misma.

3.3.3 Ideas de estocdsticos. Aunque si se plantea la variacién en el tipo de datos
proporcionados en la leccion mediante la comparacién de las cuatro columnas de la tabla
(una para Marta, otra para Maria, otra para Manuel y una mas para Mauricio), no se sefiala
la naturaleza aleatoria de la situacion, es decir, no se hace referencia al azar, ni se hace
explicita la idea de muestra incluida en la consideraciéon de sélo una parte del total de
estudiantes que integran la matricula escolar. La variable estocastica corresponde al
numero de votos que obtuvo cada uno de cuatro candidatos, de acuerdo a las tres categorias
de respuesta (si, no, no sé), y es principal foco en la actividad, pero carece de significado por
falta de algin sefialamiento sobre el espacio muestra respectivo (tres opciones por
candidato). El tamafio de la muestra corresponde al total de alumnos (150) a los que se les

aplicé la encuesta.

3.3.4 Otros contenidos matematicos. La nocién de fracciéon se utiliza para expresar la
relacion entre el nimero de votos que obtuvo un determinado candidato, y el tamafio de la
muestra, pero no se explicita que una fraccion es, al igual que la frecuencia relativa de un
evento, un numero racional. Tampoco se hace algin sefialamiento sobre el tamafio de la

muestra para considerar la prevision de unos datos respecto a otros.
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3.3.5 Formas para presentar situaciones y datos. La tabla propuesta en esta leccion, se
utiliza para organizar el nimero de votos que obtuvo cada candidato, sin enfatizar en el

tamafio de la muestra, necesario para calcular la frecuencia relativa de un evento.

3.3.6 Términos para referirse a estocdsticos. Se utiliza la palabra frecuencia para

resaltar la recurrencia de un resultado particular de la situacion planteada.

Discusion
La introduccién de las medidas de tendencia central (moda, mediana, promedio), a partir

del quinto grado, no explicita en forma alguna la dispersion de datos respecto a ellas, lo cual

es necesario para hacer referencia a la variacién de un fenémeno aleatorio.

La aproximacion inicial con la primera fase (tercer ciclo de primaria) es una muestra de la
reduccién de la ensefianza de la estadistica a la consideracion excesiva de tablas y graficas
como medios para organizar y comparar datos, sin énfasis en las ideas fundamentales de

estadistica que en ellas se plantean.

Esta situacion evidencia lo apremiante de revisar la propuesta institucional para una

formacién basica en la disciplina.

En el conjunto de lecciones no se hace suficiente énfasis en el papel que juega el tamano de
la muestra, el cual es necesario para inferir de lo obtenido con la muestra (frecuencia
relativa de cada resultado) hacia la poblacion (distribuciéon de probabilidad entre los
posibles resultados); esto es, los sefialamientos sobre la frecuencia relativa y sobre tamafio
de muestra preparan la introducciéon de la ley de los grandes niumeros, la cual autoriza las
aplicaciones de la teoria de la probabilidad para la inferencia de la muestra hacia la

poblacién.

Las lecciones presentan una indiscriminacién entre moda y frecuencia para referirse a la

recurrencia de un caso particular de la situacién planteada.
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La referencia indistinta a rango e intervalo para organizar los datos obtenidos de una
muestra da lugar al desconocimiento de la amplitud de la variacién de sus datos. En las
lecciones se usan variables continuas y discretas sin distinguir sus particularidades. Los

recursos semioticos se utilizan y se imponen para organizar los valores de la variable.

Conclusiones

La comprension de los fendmenos estadisticos cotidianos demanda una formacion basica en
esta disciplina, para lo cual las ideas fundamentales constituyen un referente inmediato.
Tradicionalmente, la ensefianza de estos conceptos, en particular las ideas de muestra y
variable estocastica, ha sido muy limitada. Esta situacion emerge de una formacién escasa
en esta area, lo cual sugiere la necesidad de introducir la ensefianza de estos elementos
desde niveles tan inmediatos como los basicos (preescolar y primaria). En general, no se
hace énfasis en la idea de muestra, necesaria para identificar la previsiéon de unos datos
respecto a otros. En relacion con la idea de variable estocastica, ésta se utiliza para asignar

numeros a los resultados de un espacio muestra.
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