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Resumen

El propdsito de este trabajo es analizar las actividades sobre variabilidad en los libros de texto de educacién
secundaria, que proporciona gratuitamente el Ministerio de Educacién chileno, de acuerdo con las directrices
entregadas por la Asociacion Americana de Estadistica para la Evaluacion e Instruccién en Estadistica
Educacional y los Esténdares Estatales Comunes Americanos de Matematica. Se sigue una metodologia
cualitativa, utilizando el analisis de contenido. La muestra fue de tipo intencionada y conformada por ocho
libros de texto de ensefianza secundaria (de 1.° a 4.° afio), los que se encuentran en concordancia con las
actuales bases curriculares para matematica en Chile. Los resultados evidencian que, en general, estos
libros de texto no emplean datos reales y no mencionan los tipos de variabilidad presentes en la captura de
informacién para su resumen, como la variabilidad natural, inducida y muestral. Asimismo, los contenidos
son frecuentemente abordados de manera procedimental, lo cual restringe la ensefianza a la aplicacién de
formulas y, en casos puntuales, a aclarar ciertas notaciones. Ademas, no se hace un uso pedagégico de las
herramientas computacionales como Excel o GeoGebra. El estudio evidencid las falencias que presentan
los libros de texto para la ensefianza de la variabilidad, como entregar definiciones claras y su rol en
estadistica. Por ello, el profesorado debe complementar lo indicado en esas obras con nuevas lecturas y
articulos cientificos en los que se traten estos temas, como la introduccién de metodologias adecuadas para
la ensefianza de la estadistica y la probabilidad; la ensefianza mediante proyectos; el estudio de casos en
el cual intervengan situaciones problematicas, donde este concepto juegue un rol fundamental en la toma
de decisiones.
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Abstract

The purpose of this paper is to analyze variability activities in secondary education textbooks, which
are provided free of charge by the Chilean Ministry of Education, in accordance with the Guidelines for
Assessment and Instruction in Statistics Education endorsed by the American Statistical Association and
the Common Core State Standards in Mathematics. A qualitative methodology is followed, using content
analysis as a method. Sampling was intentional and included eight textbooks of secondary education
(freshman, sophomore, junior, and senior), which are in accordance with the current math curriculum in
Chile. Results show that, in general, these textbooks do not use real data and do not mention the types of
variability, whether natural, induced, or sample variability, to summarize information. In addition, contents
are frequently approached in a procedural manner, which restricts teaching to using formulas and, in
specific cases, to clarifying certain notations. There is no pedagogical use of computational tools like Excel or
GeoGebra. The study evidenced textbook flaws to teach variability, including a lack of clear definitions and
their role in statistics. Therefore, teachers should complement what has been indicated in the textbook with
new readings and scientific articles on these topics, such as the introduction of appropriate methodologies
to teaching statistics and probability, teaching through projects, and case studies with problematic situations
in which this concept plays a fundamental role in the decision making.

Keywords: variability; school activities; statistics; textbooks; secondary education; mathematics education.
Resumo

Este trabalho tem como propésito analisar as atividades sobre variabilidade nos livros de texto do ensino
médio, proporcionados gratuitamente pelo Ministério de Educacdo no Chile, de acordo com as orientacdes
entregues pela Associagdo Americana de Estatistica para a Avaliagdo e Instrucdo em Estatistica Educacional
e pelas Diretrizes Estaduais Comuns Americanas de Matemética. Seque-se uma metodologia qualitativa,
utilizando a anélise de conteddo. A amostragem foi intencional e conformada por oito livros de texto do
ensino médio (do 1.° a0 4.° ano), que estdo de acordo com as atuais bases curriculares para matematica
no Chile. Os resultados evidenciam que, em geral, esses livros de texto ndo empregam dados reais e
nao mencionam os tipos de variabilidade presentes na captacdo de informacéo para seu resumo, como
a variabilidade natural, induzida e de amostragem. Igualmente, os contetidos sdo frequentemente
abordados de maneira procedimental, restringindo ao ensino a aplicacdo de formulas e, em casos pontuais,
a esclarecer certas notacdes. Além disso, ndo se faz um uso pedagdgico das ferramentas tecnoldgicas como
Excel ou GeoGebra. O estudo evidenciou as faléncias apresentadas nos livros de texto para o ensino da
variabilidade, como entregar defini¢des claras e seu papel em estatistica. Por isso, o professorado deve
complementar o indicado nesses textos com novas leituras e artigos cientificos que tratem desses temas,
como a introducdo de metodologias adequadas para o ensino da estatistica e da probabilidade; o ensino
por meio de projetos; o estudo de casos no qual intervenham situacées probleméticas, onde este conceito
desempenhe um papel fundamental na tomada de decisdes.

Palavras-chave: Variabilidade; atividades escolares; estatistica; livros de texto; ensino médio; educacao
matematica.
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INTRODUCCION

Producto de su aplicabilidad y uso, el
estudio de la estadistica y la probabilidad se
introduce con fuerza en los curriculos esco-
lares desde los primeros cursos de Educa-
cioén Primaria, lo que motiva evaluar, si los
materiales curriculares, como, por ejemplo,
los libros de texto, representan adecuada-
mente las ideas estadisticas fundamentales
(Bargagliotti, 2012).

Al respecto, el informe para la Eva-
luacion e Instruccion en la Educacion Esta-
distica (cuyas siglas en ingles son GAISE,
Franklin et al., 2005) y los Common Core
State Standards Initiative (CCSSI, 2010) ha-
cen mencion a la variabilidad como uno de
los conceptos clave en estadistica, pues le
otorga sentido, y juega un rol fundamental en
“la resolucion de problemas estadisticos y la
toma de decisiones dependen de la compren-
sion, explicacion y cuantificacion de la va-
riabilidad. Es este enfoque en la variabilidad
de los datos que diferencia la estadistica de
la matemadtica” (Franklin ef al., 2005, p. 6).

En el contexto chileno, este objeto es-
tadistico ha sido escasamente estudiado, so-
bre todo en lo que respecta a como es abor-
dado en el sistema escolar, aun cuando las
directrices curriculares para la Educacion
Secundaria del Ministerio de Educacion
(MINEDUC) esperan que el estudiantado
disefie experimentos con el propdsito de in-
dagar qué factores intervienen en una varia-
ble de interés para cuantificar dicha influen-
cia, como asi también controlar factores que
intervengan en la respuesta.

Desde esta mirada, resulta de interés
evaluar, si los libros de texto distribuidos
gratuitamente por el MINEDUC consideran
las directrices del informe GAISE (Franklin
et al.,2005) y del CCSSI (2010), por su im-
pacto en las orientaciones curriculares de
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diferentes paises, concretamente sobre la
introduccion del concepto estadistico varia-
bilidad, atendiendo a su importancia en el
razonamiento estadistico.

Esta investigacion centra la mirada en
los libros de texto, dada la relevancia de este
recurso pedagdgico y, debido a que tienen
una contribucion activa en los procesos de
ensefianza y aprendizaje como fuente de con-
sulta y estudio del estudiantado del sistema
escolar y docentes en servicio (Diaz-Levi-
coy, Giacomone y Arteaga, 2017; Diaz-Levi-
coy, Vasquez y Molina-Portillo, 2018). De la
misma forma, el MINEDUC (2008) plantea:

Cumple[n] una funcidén central en la ta-
rea educativa de los docentes, tanto en
el aula como en otros espacios de apren-
dizaje (como la biblioteca o el hogar).
Para los estudiantes juega fundamental-
mente un rol articulador en el proceso
de aprendizaje. Los docentes, en tanto,
lo utilizan junto a la guia didactica para
planificar, preparar y desarrollar sus cla-
ses. Ademads, en sectores de mayor vul-
nerabilidad socioeconémica y cultural,
el texto representa un instrumento de
equidad y enriquecimiento cultural para
las familias. (p. 3)

FUNDAMENTOS

En este apartado se describen los fun-
damentos teoricos relacionados con la va-
riabilidad estadistica y las propuestas reali-
zadas a nivel internacional, en relacion con
su abordaje en los itinerarios formativos y
en los libros de texto.

Variabilidad estadistica

En estadistica la variabilidad juega un
papel esencial, que afecta todos los aspec-
tos de la vida y lo que es observado por las
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personas. Por ejemplo, no hay dos articulos
semejantes, como tampoco dos sujetos idén-
ticos, aun cuando pertenezcan a una misma
especie. Ademas, la variabilidad es esencial
para la existencia de la estadistica (Watson,
Kelly, Callingham y Shaughnessy, 2003).
Esta nocioén, segun Ben-Zvi y Garfield
(2004), resulta compleja de entender y apren-
der para el estudiantado, como su ensefian-
za para el profesorado. Asimismo, Garfield,
Ben-Zvi, Chance, Medina, Roseth y Zieffler
(2008) develan que estudiantes conocen qué
es la desviacion estandar y como calcularla,
pero no saben cémo interpretarla.

Otros estudios, como los de Lee y
Meletiou-Mavrotheris (2003), hacen notar
que el estudiantado tiene ideas erréneas o
razonamientos incorrectos acerca del con-
cepto variabilidad presente en representa-
ciones graficas como el histograma, pro-
ducto de realizar una descodificaciéon no
adecuada, como, por ejemplo, visualizar la
variabilidad de los datos en el eje vertical
en lugar del eje horizontal del histograma;
ademds perciben al histograma como un
diagrama de dispersion o un diagrama de
secuencia de tiempo.

La variabilidad de los datos puede ser
producto de factores tales como una varia-
cion real o natural, la cual es inherente a
la variable, por ejemplo, las caracteristicas
morfoldgicas de las personas (peso corpo-
ral, estatura, peso, color de ojos, etc.), o una
variacion inducida, fruto del proceso de me-
dicidn, el muestreo o de errores de medicion
(Wild y Pfannkuch, 1999).

La variabilidad inducida son las per-
turbaciones sistematicas de las mediciones
de los factores producto del mal uso de
instrumentos de medicion. Al igual que las
realizadas por quienes investigan en los di-
sefos de sus estudios, para medir como in-
fluyen las alteraciones de un factor sobre una
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variable que se desea medir, por ejemplo, el
efecto de la temperatura en una sala de clase
con el rendimiento académico estudiantil.

Otro tipo de variabilidad es la mues-
tral, producto que en estadistica dos mues-
tras no necesariamente entregaran los
mismos estadigrafos de tendencia central,
variabilidad y forma, cuya distribucion, tie-
ne injerencia en las distribuciones de mues-
treo de los estadigrafos promedio y la va-
rianza, base de la inferencia estadistica. No
obstante, como mencionan Begué, Batanero
y Gea (2018), la comprension de la distribu-
cién muestral del promedio y varianza invo-
lucra conjugar las ideas de valor esperado o
esperanza matematica y variabilidad de un
cierto estadistico en muestras extraidas de
la misma poblacion.

Segiin Chan y Ismail (2013) y de
acuerdo con el marco de pensamiento es-
tadistico propuesto por Wild y Pfannkuch
(1999), ademéas de conocer las posibles
fuentes de variacién que pueden intervenir
en un conjunto de datos, hay cuatro carac-
teristicas de consideracion en la variacion:
medir y modelar, notar y reconocer, explicar
y tratar, y estrategias de investigacion.

Variabilidad en el curriculo escolar
chileno y su influencia internacional

El curriculo de Educaciéon Secundaria
en Chile se organiza en cuatro ejes: nume-
ros, algebra y funciones, geometria y datos
y probabilidad. De acuerdo con las bases
curriculares (MINEDUC, 2015a), el eje de
datos y probabilidad pretende lo siguiente:

[Que el estudiantado] disefie experi-
mentos de muestreo aleatorio para infe-
rir sobre caracteristicas de poblaciones;
registren datos desagregados por sexo
cada vez que tenga sentido; utilicen me-
didas de tendencia central, de posicion
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y de dispersion para resolver problemas.
El enfoque de este eje radica en la in-
terpretacion y visualizacion de datos es-
tadisticos, en las medidas que permitan
comparar caracteristicas de poblaciones,
y en la realizacion, la simulacion y el es-
tudio de experimentos aleatorios senci-
llos, para construir desde ellos la teoria y
modelos probabilisticos. (p. 100)

En este contexto, la Tabla 1 muestra
los objetivos de aprendizaje relacionados
con el concepto de variabilidad, presentes
en el curriculo escolar chileno a nivel de
Educacion Secundaria.

A partir de la Tabla 1 se observa que
la variabilidad esta presente, de manera
implicita, relacionada con el estudio de la
media, producto de la extraccion de una
poblacion de muestras aleatorias de igual
tamafio, como también el calculo de estadi-
grafos como el rango, rango intercuartil, va-
rianza, desviacion estandar, para lo cual se
hizo uso de herramientas tecnologicas, par-
ticularmente Excel y GeoGebra. También,
se considera el célculo de estadigrafos de
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variabilidad asociados a una variable alea-
toria discreta en términos de los momentos,
como la esperanza matematica.

De igual manera se observa que la
introduccion del concepto variabilidad en
los procesos de enseflanza y aprendizaje, a
nivel del sistema escolar chileno, esta orien-
tada, esencialmente, a actividades de tipo
procedimental. Este escenario contradice
lo mencionado por Gea, Batanero, Artea-
ga, Cafiadas y Contreras (2014), quienes
indican que se deberian potenciar aspectos
conceptuales por sobre los procedimentales,
es decir, fortalecer la parte conceptual por
sobre la aplicacion de formulas, lo que per-
mitiria promover un aprendizaje activo.

Al mismo tiempo, el informe GAISE
(Franklin et al., 2007) sugiere que los libros de
texto deberian considerar en sus actividades
los siguientes aspectos que resultan esenciales
para la ensefianza de los temas estocésticos:

1. Las actividades deben facilitar la adqui-
sicion de los conocimientos estadisti-
cos, que permitan desarrollar un razo-
namiento estadistico.

Tabla 1. Objetivos de aprendizaje del muestreo y estadigrafos de variabilidad en la
Educacion Secundaria chilena

Curso Objetivos de aprendizaje

Primero Medio ~ Formulacion y verificacion de conjeturas, en casos particulares, acerca de la relacion que

(14-15 afios)

existe entre la media aritmética de una poblacion de tamaiio finito y la media aritméti-

ca de las medias de muestras de igual tamafio extraidas de dicha poblacion, con y sin

reemplazo.

Segundo Medio  Determinacion del rango, varianza y desviacion estandar, aplicando criterios referidos al

(15-16 afios)
tecnologicas.

tipo de datos que se estan utilizando, en forma manual y mediante el uso de herramientas

Analisis de las caracteristicas de dos o mas muestras de datos, haciendo uso de indica-
dores de tendencia central, posicion y dispersion.

Tercero Medio
(16-17 afios)

Aplicacion e interpretacion grafica de los conceptos de valor esperado, varianza y desvia-
cion tipica o estandar de una variable aleatoria discreta.

Determinacion de la distribucion de una variable aleatoria discreta en contextos diversos
y de la media, varianza y desviacion tipica a partir de esas distribuciones.

Cuarto Medio
(17-18 afios)

No se mencionan estadigrafos asociados a la cuantificacion a la variabilidad.

Nota: Extraido de MINEDUC (2015a; 2015b).
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2. Utilizar informacion proveniente de da-
tos reales cuyos contextos permitirian
reflexionar y dar sentido a los resume-
nes estadisticos.

3. Proponer actividades que permitan de-
sarrollar una comprension conceptual
de los conceptos estadisticos, mas que
un simple conocimiento procedimental.

4. Las actividades deben facilitar un
aprendizaje activo, es decir, promover
el analisis, la sintesis y la evaluacion.

5. Hacer uso de tecnologia, pues por su
ambito dindmico, favorece la compren-
sion de los conceptos estadisticos, en
particular el de variabilidad.

METODOLOGIA

En coherencia con el objetivo pro-
puesto, se ha optado por realizar una inves-
tigacion de corte cualitativo (Herndndez,
Fernandez y Baptista, 2014), centrada en el
andlisis de contenido (Krippendorff, 1997)
de las actividades presentes en los libros de
texto de Educacion Secundaria relacionadas
con el objeto estadistico de variabilidad. Los
libros de texto analizados son los entregados
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gratuitamente por el MINEDUC a los esta-
blecimientos educacionales particulares sub-
vencionados y municipales (Ver Tabla 2), los
que se etiquetaron como T1 hasta T8 para fa-
cilitar su citacion a lo largo del escrito.

La muestra fue intencionada y se en-
cuentra conformada por 8 libros de texto de
Ensefianza Secundaria (1° a 4° afio). Estos
libros de texto muestran sintonia con las ac-
tuales bases curriculares para la asignatura
de matematica (MINEDUC, 2015a; 2015b),
para orientar, por su amplia difusion, al pro-
fesorado del sistema escolar acerca de los
contenidos a trabajar en los procesos de en-
sefianza y aprendizaje en las tematicas rela-
cionadas con estadistica y la probabilidad.

Cabe mencionar que los libros de tex-
to de primer y segundo afio de secundaria,
T5 y T6 son versiones actualizadas, de los
libros T1 y T2, respectivamente. Tal actua-
lizacion no ha ocurrido con los libros de
tercero y cuarto afno de secundaria entre los
aflos 2016 y 2018.

Para llevar a cabo el analisis, se han
identificado, en cada libro, las secciones o tro-
zos de texto, ejercicios y situaciones proble-
maticas que hacen referencia al concepto de

Tabla 2. Libros de texto analizados

Caédigo Autoria Titulo Editorial

Tl Muiioz, del Valle y Santis (2016) Matematica 1 Medio texto del SM
estudiante

T2 Muiioz, Rupin y Jiménez (2016) Matematica 2 Medio texto del SM
estudiante

T3 Saiz y Blumenthal (2016) Matematica 3 Medio texto del Cal y Canto
estudiante

T4 Muiioz, Gutiérrez y Muiioz (2016) Texto Matematica IV medio Santillana

TS Galoso, Maldonado y Marambio (2018) Matematica 1 Medio texto del Santillana
estudiante

T6 Chacon, Garcia, Rupin, Setz y Villena  Matematica 2 Medio texto del SM

(2018) estudiante

T7 Saiz y Blumenthal (2018) Matematica 3 Medio texto del Cal y Canto
estudiante

T8 Muifioz, Gutiérrez y Mufioz (2018) Texto Matematica IV medio Santillana

Nota: Fuente propia de la investigacion.
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variabilidad. Ademas, se analizo, si los datos
eran producto de situaciones reales o ficticias,
el alcance de las preguntas, si abordaban cues-
tiones conceptuales o algoritmicas. De igual
manera, se analizaron las habilidades que se
deseaban desarrollar en cada una de las activi-
dades y las definiciones acerca de variabilidad
y los estadigrafos atingentes a este topico en-
tregadas en los libros de texto.

RESULTADOS

Los resultados se presentan en los si-
guientes cuatro apartados: procedimientos
propuestos, situaciones problemas, habilida-
des propuestas y conceptos asociados a va-
riabilidad. Dichos andlisis permiten evaluar,
en una primera instancia, si los libros de tex-
to estan alineados a las directrices formula-
das por el informe GAISE (Franklin ef al.,
2007) y los estandares del CCSSI (2010), en
concordancia con las directrices curriculares
y al uso de datos reales, a los conceptos es-
tadisticos entregados en relacion con la va-
riabilidad, al uso de programas estadisticos
y de las actividades tendientes a generar un
razonamiento estadistico en estudiantes.

Procedimientos propuestos

Dentro de las actividades propuestas
en los libros de texto analizados, en gene-
ral, no se hace mencion de la naturaleza de
los datos, atendiendo que esto permitiria al
estudiantado explicar la variabilidad de los
datos, asi como poder clasificar el tipo de
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variabilidad presente, segiin sea inducida o
muestral para tomar decisiones sobre el esta-
digrafo més pertinente para cuantificarla. Al
respecto, Cooper y Shore (2010) mencionan:

Mas que introducir métodos que cuanti-
fican la variabilidad, los estudiantes ne-
cesitan vivenciar experiencias en las que
simplemente comparan la variabilidad de
conjuntos de datos con el proposito de
desarrollar la comprension y los insights
que variabilidad significa para diferentes
tipos de datos. Comparaciones visuales de
la magnitud de la variabilidad estimula la
discusion sobre lo que hace un conjunto de
datos mas o menos variables. (p. 2).

No obstante, los libros de texto distri-
buidos por el MINEDUC entre los afos 2016
y 2018 no hacen referencia a que, en las ac-
tividades propuestas, intervenga informacion
proveniente de datos reales para trabajar el
objeto de variabilidad. Esto nos lleva a con-
jeturar que provienen esencialmente de situa-
ciones simuladas o ficticias.

Ademas, se puede advertir que el
numero de actividades de los libros de
primer y segundo afo de secundaria en-
tregados el afio 2016 difiere a las presen-
tadas en el libro de texto del afio académi-
co 2018, respectivamente.

Situaciones problemas

En la Figura 1 se presenta una activi-
dad extraida del libro (T1), en el cual se

Tabla 3. Numero de actividades presentes en los textos con datos reales o simulados

Numero de actividades
T1 T2 T3

Libros de texto 2016

T4

Libros de texto 2018

Total TS T6 T7 T8 Total

Datos reales - - -

Datos simulados 3 48 56

9

116 - ; 56 9 64

Nota: Fuente propia de la investigacion.
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Al comparar los diagramas de caja se '
observa que el rango intercuartil del
primer grupo €s un poco mas grande

| del d L
que el del segundo grupo —_—

.

Distribocién de vijeros sequn estadk

Etada 106 M,—m—m

T B —

~  los cuartiles, base
para calcular el ran-
go intercuartilico y,
con base en su va-
lor, dar respuesta a la

2

T T

2 36 40

=40

interrogante.

1
28
hnaed /

Figura 1. Descodificar informacion resumida en graficos de cajas

Nota: Extraida de T1 (p. 279).

entrega la distribucion de la edad simulada
(variabilidad natural) de viajeros segun dias
de estadia (10 dias y 30 dias), mediante un
grafico de cajas, representacion introducida
recientemente en el curriculo escolar chile-
no, que permite visualizar caracteristicas de
los datos tales como tendencia central, va-
riabilidad y forma.

Especificamente, se indican: la obser-
vacion minima y maxima, primer y tercer
cuartil (Q,, Q,) y lamediana que corresponde
al segundo cuartil (Q,). Estos permiten cal-
cular los estadigrafos de variabilidad como
el rango y el rango intercuartilico, para
contrastar el comportamiento de las estadias
de los viajeros, grafica y numéricamente,
para ratificar la interrogante planteada.

De manera similar, en la Figura 2 se
resumen graficamente la distribucion de los
errores de ortografia efectuados por dos de-
partamentos de una editorial mediante dos
graficos de cajas, variabilidad que puede ser
clasificada como variabilidad inducida.

La respuesta al interrogante planteado
pasa inicialmente por comparar visualmente
la estructura de los graficos de cajas, la que
permite estudiar la forma (asimetria), el lar-
go de los bigotes para extraer informacion
acerca de distribucion de los datos y tomar
decisiones al respecto. Asimismo, es posi-
ble estimar numéricamente las medidas de
variabilidad como el rango y el rango inter-
cuartilico, teniendo presente que en el grafi-
co de cajas es viable estimar numéricamente

Cabe hacer no-
tar que, de los enun-
ciados presentados
en las figuras anterio-
res, solamente en Figura 2 se contextualiza
la situacion desplegada, lo que permitiria
dar sentido al valor numérico; esto es funda-
mental, pues el contexto proporciona signi-
ficados (Cobb y Moore, 1997). Por su parte,
en los libros de texto de primer y segundo
afio de secundaria entregados por el MINE-
DUC durante el aiio 2018, no se mencionan
actividades de este tipo, que den cuenta de
estadigrafos de variabilidad.

Por el contrario, solo se entregan activi-
dades esencialmente procedimentales, como
“Determinar el rango, varianza y desviacion

<) Ramon es el encargado de realizar un estudio so-
bre los errores en la ortografia cometidos en dos
departamentos de una editorial. Para esto cons-
truye el siguiente gréfico en el que se exhibe la
distribucién de los errores para una muestra de
100 trabajos para el departamento Ay B.

=
Distribucion de erores h
Depto.A (] ——
Depto.B |
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120
9 Cantidad de emores y

o Silos departamentos Ay B trabajan con la
misma cantidad de personal y en las mismas
condiciones, jcudl es el departamento mas
eficiente?

Figura 2. Descodificacion de informacion

resumida en una representacion grdfica
Nota: Extraida de T1 (p. 271).
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estandar en datos no agrupados y agrupados
en tablas de distribucion de frecuencia”.

En esta misma linea, el libro de tercer
afio de secundaria, que durante los afios 2016,
2017 y 2018 respectivamente no ha sido mo-
dificado por el MINEDUC, presenta activi-
dades asociadas al consumo de cigarrillos de
habitantes de dos ciudades, resumido en una
tabla de distribucion de frecuencia. Esta va-
riabilidad puede ser calificada como natural,
dado que en el enunciado no menciona la ma-
nipulacion del factor consumo de cigarrillo,
segun tipo de ciudad (Figura 3).

En esta actividad se debe calcular
la media aritmética, varianza, desviacion
estandar y coeficiente de variacion con la
informacion resumida en la tabla de dis-
tribucion de frecuencia, y concluir acerca
del consumo promedio y la variabilidad del
consumo de cigarrillos en ambas ciudades,
para tomar una decision al respecto.

De manera similar, en el libro (T7,
p. 330) se entrega una actividad en la cual
el alumnado debe calcular las medidas de
variabilidad para un conjunto de datos no
agrupados (Figura 4).

Ademas, dentro de los procedimientos
explicitados en el curriculo chileno (CCSSI,
2010 y GAISE), se encuentra la “Aplicacion

I3 se ha realizado una encuesta sobre la cantidad
de cigarros fumados por una personamayorde  patermina:
20 anos diarlamente en dos cludades distintas
del pals. Los resultados se presentan en las
siguientes tablas:

a. La media aritmética de cada una de las
muestras.

b. La varlanza de la muestra de la cludad A.
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e interpretar graficamente los conceptos de
valor esperado, varianza y desviacion tipica
o estandar de una variable aleatoria discreta”.
Al respecto, en los libros de texto de tercer
afio de secundaria (T7, p. 345) se presentan
actividades tendentes a calcular la esperanza
matematica de variables aleatorias discretas
asi como también la varianza y la diferencia
entre esperanzas matematicas, asociadas al
primer y segundo momento de una variable
aleatoria, como se observa en la Figura 5.

Estas actividades no consideran la
interpretacion de la varianza o desviacion
estandar asociada a una variable aleatoria.
En cambio, promueven el uso de las for-
mulas asociadas a estos indicadores numé-
ricos. Por otro lado, a nivel de tercer afo
de secundaria (T7) se introduce la distri-
bucién binomial, no obstante, en el libro
de cuarto afio de secundaria (T8) se entre-
ga la expresion de la media y desviacion
estandar de una variable aleatoria con dis-
tribucion binomial, modelo probabilistico
recientemente incorporado en el curriculo
escolar chileno.

Ademas, dentro de las propuestas del
MINEDUC, CCSSI (2010) y GAISE es el
uso de herramientas tecnoldgicas como cal-
culadoras, hojas de célculo y software, las
que segun Pea (1987)
son un medio que
ayudan a transcender
las limitaciones de la
mente humana. En

Ciudad A Ciudad B ¢. Lavarlanza de la muestra de la ciudad B. lacid 1
Ne de Nede Nede Nede d. La desviacion estandar de la muestra de la relacion con €l uso
dgarros  personas dgarros  personas cludad A. de tecnologia, en la
[0 -5 32 [0-5] 37 e. L;‘a gezv:;iclm estandar de la muestra de la Tabla 4 se muestran
(5-100 36 [5-10f 41 Caa B, | ot d v
(10-15[ 28 (10-151| 23 f. Elcoeficlente de varlacion de cadaunade €1 NUMETO de acuvi-
15-20{ 12  [15-200 8 NG TSRS, dades presentes en los
. - g. ;jQué puedes conclulr si comparas ambas lib de text
[20 - 251 2 [20 - 251 1 muestras y sus estadlarafos? 101r0s de texto.

Figura 3. Cdlculo de medidas de variabilidad de informacion
resumida en una tabla de distribucion de frecuencias

Nota: Extraida de T3(p. 327) y T7 (p. 327).

En la Tabla 4 se
observa la escasa pre-
sencia que tienen los
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En el colegio de Antonia la premiacion anual serd la segunda semana de
diciembre, los profesores junto a la UTP del colegio, deben escoger al
alumno de excelencia académica, los postulantes son, Marco, Antonia y
Maria José cuyas notas se muestran en la siguiente tabla:

Antonia s8[65[67][65]64]63[62[68]6,
Marco 6416360666768/ 64]61]63
MariaJosé |61 /59]65[67[66][63]65]67]62

Determina:
a. El promedio de cada alumno.
b. La desviacion estandar para las notas de cada alumno.
c. El coeficiente de variacion (CV) de las notas para cada alumno.
d. En tu opinién, ;quién tiene mejor rendimiento?

Figura 4. Cdlculo de medidas de variabilidad de informacion resumida en una

tabla de datos
Nota: Extraida de T7 (p. 330).

Corclderemos el s iento de tres das y el suceso“el En el caso anterior del dado cargado, teniamos que:
numero de caras obtenidas”. En este caso, jcudl es la esperanza Niimero del dado Probabilidad
matematica? 1 0,20
En este caso, el dominio de la funcion probabilidades 0,1,2y 3, 2 0,10
dependiendo del ni de caras obtenidas. Defi su 9 0,05
funcién de probabilidad: 4 0,30
5 0,25
Numerodecaras  Probabilidad 6 0,10

0 Y su esperanza era: E(X) = 3,60

1 Calculemos entonces, la varianza de la variable:
"

WX'=Z:1,\" — ELX)f - P(x,)

WXF={'1.- 36F-02+(2-367-01+(3-3,6/-005+
4+(4—3,6F-03+(5-36)-025+(6-36201
ViX) = 1,352 + 0,256 + 0,018 + 0,048 + 0,49 + 0,576

2

oo oojee oojuws ool

3

Ahora bien, calculemos la Esperanza:

Ex=0-141.342.3,3.1_¢0,3,6,3_12_;¢

8 8 8 8 888 8 ViX) =274
Es decir, se debiera esperar que, en un gran nimero de Nota que este resultado nos muestra un valor en unidades
lanzamientos, el resultado promedio estard entre una o dos caras. cuadradas de probabilidad , por lo tanto, si extraemos la raiz

cuadrada de la varianza, llamada desviacion estandar, se tendra
que: Vix) = 2,74 = 1,66. -

Figura 5. Cdlculo de la esperan y varianza asociada a una variable aleatoria

discreta
Nota: Extraida de T8 (pp. 345-346).

Tabla 4. Numero de actividades donde se hace uso de recursos tecnologicos en los libros
de texto en estudio

Recursos Libros de texto 2016 Libros de texto 2018
Tecnolégicos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Excel - - - 1 - - - 1
GeoGebra - - - 2 - - - 2
Calculadora - - - 1 - - - 1

Nota: Fuente propia de la investigacion.
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recursos tecnologicos en los textos escolares
analizados, lo que resulta contradictorio debi-
do que el MINEDUC que ha impulsado el uso
de las TIC desde la década de los 90, con la
puesta en marcha del proyecto Enlaces, y ha
impulsado los estandares TIC en la formacion
de profesorado.

Al mismo tiempo, se visualiza que
el software mas utilizado es el GeoGebra,
el cual tiene la caracteristica de ser inte-
ractivo y de fuente abierta, pedagogica-
mente puede ser considerado como una
herramienta que podria potenciar el mejo-
ramiento de la calidad de la educacion y
ser relevante para mejorar los aprendizajes
y, por ende, los indicadores de calidad de
la educacion (Sandoval, Rodriguez-Alveal
y Maldonado-Fuentes, 2011). Al respecto,
como menciona Inzunsa (2014), el softwa-
re GeoGebra permite que los sujetos usua-
rios sean participes en la construccion de
su propio conocimiento.

Al respecto, este libro de texto alude
a la hoja de célculo de Microsoft Excel
con una actividad en la cual se debe si-
mular una variable aleatoria
con distribucion normal con
media 30 y varianza 36 ha-
ciendo uso de la funcion distr.
norm.iny como se observa en
la Figura 6. Concretamente,
en el punto g) se debe calcular
la desviacion estandar de los
datos simulados y comparar-
los con la desviacidn estandar
real, actividad relacionada
con la variabilidad muestral.

Ademas, se presenta una
actividad donde, haciendo uso
del software GeoGebra, se
debe simular y analizar la apro-
ximacidn de una variable alea-
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mediante la distribucion normal (Figura 7).
En dicha actividad se encuentra, de mane-
ra explicita, la variabilidad muestral, dado
que se deben simular 1 000 muestras y ar-
gumentar acerca del valor de la media de la
distribucion y la desviacion estandar.

En esta actividad se debe utilizar
la tecnologia de modo procedimental y
no pedagogico, como lo han hecho saber
Sandoval, Rodriguez-Alveal y Maldona-
do-Fuentes (2017), aun cuando deberia
ser utilizada como una herramienta cogni-
tiva, que busque el desarrollo de habilida-
des conceptuales.

Habilidades propuestas en las si-
tuaciones problemas

Las actividades propuestas en los li-
bros de texto analizados, en general, apuntan
a desarrollar habilidades de tipo algoritmica
como calcular, y en menor grado habilida-
des superiores como concluir y argumentar,
situacion que se resume en la Tabla 5.

1. Abran una planilla de calcul
a. Simulen 50 datos de una distribu

lo y realicen las siguientes actividades.
cion normal de media 30y desviacién estandar 6, copiando el
io(1:30:6) en las 50 casillas, desde Al hasta AS0.

comando =distr.norm.

b. Seleccionen las casillas, luego 1a opcién “cop
“edicién-pegado especial” y marquen
fijos los 50 datos sim ulados.

. EnlaceldaC1 escriban =(B1-30M6 y presionen Enter. Lueg
mouse a la esquina inferior derecha de la celda selecd
negra, hagan clic y, sin soltar el botdn, arrastren el mou

d. Expliquen qué representan los datos

e. Enlacelda DY, escriban el comando r.si
105 del rango C1 a €50 menores que cero. Cudntos espel
la cantidad real?

f. Enlacelda E1, escr 2
Como es la media de la muestra respecto de la media real?

g. Enlacelda F1, escriban el comando =
muestra, ;Lomo es la desviacion estand

h. Con el comando =contar.si{C1:C50:"<E1+F1 0
m+ s,y conel comando =contarsi(RANGO;"< F'I-F'I
sequndo resultado al primero obtenemos la cantidad de v

i, Qué parcentaje de los datos se encuentra entre m - sy m +
una distribucion normal? Justifiquen su respuesta

j. Guarden el archivo en el que trabajaron para que

iar” y, situdndose sobre la celda B1, seleccionen
syalores™ de esta forma, en las nuevas celdas quedaran

0, seleccionen la celda €1y acerquen el
jonada, Cuando la flecha cambie a una cruz

se hasta la casilla C50.

que aparecen en las celdas C1aCs0. )
=contar.si{C1:C50;"<0"). Esta funcidn permite contar Io.s nur.nle-
rarian que fueran?, jse parece su estimacion a

ban el comando = promedio(C1:C50) para obtener la media m de la muestra.

desvest{C1:C50) para abtener 1 desviacion estandar °s” de la
ar de la muestra respecto de la desviacion estandar real?

) obtendremas la cantidad de valores menores que
"), los valores menores que m - 5. Restando el
alores que estan entre m = sy m + 5.

7 Fste resultado, jconcuerda con el de

lo puedan utilizar en la etapa 2

Figura 6. Simulacion en Excel de una variable aleatoria

con distribucion normal

toria con distribucion binomial

Nota: Extraida de T8 (p. 298).
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4. Ahora, consideren la dltima distribucién binomial que simularon, con 1000 repeticiones, para

aproximarla a una distribucién normal.

a. Argumenten por qué, en este caso, la media de la distribucion es igual a 1 0500

estandar es 25;5 :

b. Utilizando los valores de media y desviacion estandar anteriores usen el software para simular la
distribucién normal. Para esto escriban en la barra de entrada Normal[1000/6, 25*sqrt(2)/3, x].

y la desviacion

DOIL: http://dx.doi.org/10.15359/ru.35-1.7
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Conceptos aso-
ciados a variabi-
lidad presentes
en los libros de
texto analizados

Ajusten la proporcién de los ejes de modo que puedan visualizar bien las graficas. De esta manera

obtendran una distribucion como la que se muestra a continuacion.

¢. jComo es la distribucion normal respecto de la distribucion binomial?

d. En este caso, ipodrfan afirmar aue la distribucién binomial puede aproximarse a la normal?, ;por aué?

Figura 7. Aproximacion de una variable aleatoria con

distribucion binomial a una distribucion normal
Nota: Extraida de T8 (p. 305).

El MINEDUC en
sus bases curriculares no
hace mencion explicita-
mente al concepto de va-
riabilidad, como lo reali-
zan el CCSSI (2010) y el
informe GAISE. En cam-
bio, en los libros de texto
analizado se entregan y
definen los conceptos en-
tregados en la Tabla 6.

Tabla 5. Distribucion de las habilidades declaradas en las actividades sobre variabilidad

presentes en los libros de texto

Habilidades Libros de texto 2016 Libros de texto 2018
T1 T2 T3 T4 Total T6 T7 T8 Total
(n=112) (n=64)
Calcular 1 14 49 2 66 - 49 5 54
Analizar 1 9 - - 10 - - - -
Demostrar - - - 8 - - - -
Justificar - 11 - - 11 - - - -
Simular - - 3 8 - - 3 3
Concluir 1 - 5 - 6 - 5 - 5
Argumentar y comunicar - 1 2 - 3 - 2 - 2

Nota: Fuente propia de la investigacion.

Tabla 6. Conceptos estadisticos asociados al objeto variabilidad segun nivel y afio de los
libros de texto estudiados

Conceptos estadisticos

Libros de texto 2016

T1 T3 T4

Libros de texto 2018
T5 T6 T7 T8

Dispersion

Variabilidad

Heterogéneo

Variable aleatoria
Estadigrafos de variabilidad

S !

Nota: Fuente propia de la investigacion.
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Al respecto, el libro de texto de se-
gund o afo (T2), entrega la siguiente defi-
nicion de dispersion, en la que interviene el
concepto de variabilidad:

Se llama dispersion de un conjunto X =
{X,, X,, X;, ..., X_} a la variabilidad que
existe entre los datos y las medidas de
tendencia central. Generalmente estas
medidas tienen que ver con el grado de
dispersion que tiene el conjunto de da-
tos con respecto a su media. Mientras
mas dispersos sean, mas heterogéneo es
el conjunto, y si es menos disperso es
mas homogéneo. La dispersion se pue-
de cuantificar utilizando el rango (R), la
desviacion media (Dm), la desviacion
estandar (o(x)) y la varianza (var(x) o
0(x)) (T2, p. 263)

Otros conceptos estadigrafos de dis-
persion mencionados, son la varianza, des-
viacion estandar y coeficiente de variacion,
introducidos en los libros de texto de tercer
de secundaria (T3, p. 324):

Estos estadigrafos nos indican el gra-
do de variabilidad de los datos en una
muestra. Determinan el grado de disper-
sion de la muestra con respecto al pro-
medio o media de esta.

- Varianza: corresponde al promedio
de los cuadrados de las diferencias
entre la media aritmética y cada uno
de los valores observados (en datos
no agrupados) o de cada marca de
clase (en datos agrupados).

- Desviacion estandar: es la raiz cua-
drada de la varianza, con esto se ob-
tiene un estadigrafo de dispersion
expresado en la misma unidad de
medida de la variable.
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- Coeficiente de variacion: este esta-
digrafo indica la variabilidad de la
muestra, expresada en porcentaje.
Compara la desviacion estdndar con
respecto al promedio de la muestra.

CONCLUSION

De acuerdo con los resultados obteni-
dos, las situaciones problematicas tratadas
en los libros de texto estan asociadas, prefe-
rentemente, a resumir numéricamente la va-
riabilidad mediante los estadigrafos como el
rango, varianza, desviacion estandar y coe-
ficiente de variacion.

Los datos utilizados provienen de si-
tuaciones simuladas y descontextualizados
de fenomenos reales, lo que obstaculizaria la
ensefianza de la estadistica y, por consiguien-
te, no permitiria alfabetizar estadisticamente
al alumnado del sistema escolar (Batanero,
Diaz, Contreras y Arteaga, 2011). Esto tam-
poco estd acorde con lo demandado en el in-
forme GAISE y el CCSSI (2010).

Asimismo, las situaciones problemati-
cas no abordan estudios observacionales y ex-
perimentales donde los grupos de estudiantes
puedan distinguir el efecto de la variabilidad
inducida, natural o muestral; esta Gltima es la
base para entender las distribuciones de mues-
treo como la del promedio y de la varianza,
preambulo de la inferencia estadistica.

Por otro lado, los contenidos asociados
a variabilidad presentes en los libros de texto
de los anos 2016 y 2018 no son isomorfos.
Llama la atencion de que los libros del afio
académico 2016 abordan mayormente este
contenido, en cambio los del afio 2018 lo ob-
vian a nivel de primer y segundo afio de se-
cundaria, lo cual evidencia una falta de poli-
ticas ministeriales en relacion con la entrega
de este contenido estadistico, en los libros de
texto entregados gratuitamente en Chile.
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Asimismo, los libros de texto ana-
lizados no potencian el uso de tecnologia
como planillas electronicas, particularmen-
te Excel, ni del software GeoGebra, cuya
fase interactiva permite simular y estudiar
el comportamiento de estadigrafos como
los de variabilidad o applets y dar respuesta
a las actividades practicas; el tema es que
estos recursos podrian permitir fijar ideas y
comprender conceptos abstractos como el
de variabilidad.

Finalmente, el presente estudio pro-
porciona evidencias sobre coOmo se esta
abordando uno de los objetos estadisticos
fundamentales en estadistica: la variabi-
lidad. Estos resultados podrian favorecer
la reflexion en torno a nucleos tematicos,
para profundizar y reorientar las practicas
de docentes en el desarrollo profesional
del futuro profesorado, asi como también
analizar las evaluaciones acordes a las
propuestas GAISE y del CCSSI. Esto per-
mitiria mejorar los niveles de desarrollo
de las habilidades demandadas por el MI-
NEDUC en relacion con los contenidos de
estadistica y probabilidad, dado que esta
tematica juega un rol fundamental en la
formacion de una ciudadania estadistica-
mente alfabetizada.
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