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Resumen

En esta investigacion se analizaron las actividades propuestas para el aprendizaje de la
probabilidad en los libros de texto de séptimo y octavo de Educacién Basica en Chile de dos
ediciones (publica y privada), comparando y categorizdndolas segin su significado,
demanda cognitiva y contexto. La metodologia, de tipo cualitativa, se baso en el analisis de
contenido. Los resultados muestran el predominio del significado clasico de la probabilidad,
de las tareas de procedimiento con conexién y de las actividades sin contexto.
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Abstract

In this research, we analysed the activities proposed for learning probability in the
textbooks of seventh and eighth grade of Basic Education in Chile of two editions (public and
private), comparing and categorising them according to their meaning, cognitive demand
and context. The qualitative methodology was based on content analysis. The results show
the predominance of the classical meaning of probability, procedural tasks with connection
and activities without context.
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1. Introduccion

A nivel internacional, en los tltimos afios, la estadistica y la probabilidad han cobrado un
importante rol en la sociedad, pues, a lo largo de su vida, el ser humano se ve enfrentado a gran
cantidad de informacion a través de los medios de comunicacién, la cual suele ser presentada a
través de elementos estocasticos, por lo que se hace necesario adquirir la capacidad de lectura e
interpretacion de dicha informacion (Holmes, 1980). Asi también, Batanero (2006) recalca la
importancia de poseer herramientas para orientar la accion ante situaciones de incertidumbre
presentes en la vida cotidiana o profesional.

Lo anterior, recibe el nombre de cultura o alfabetizacion probabilistica, definida por Gal (2012)
como la “capacidad de acceder, utilizar, interpretar y comunicar informacion e ideas
relacionadas con la probabilidad, con el fin de participar y gestionar eficazmente las demandas
de las funciones y tareas que implican incertidumbre y riesgo del mundo real” (p. 4), pues, es
importante desarrollar en la sociedad un pensamiento critico, considerando ademas que la
probabilidad tiene utilidad y aplicabilidad en diversos campos del conocimiento (Bennett, 1999;
Everitt, 1999).

En Chile, el Ministerio de Educacion (MINEDUC) ha implementado dos cambios
curriculares, siendo el primero en el afio 2009 con la incorporacion del eje tematico de Datos y
Azar, incluyendo el tratamiento de la Estadistica desde el primer ciclo de la Educacion Basica, y
la Probabilidad desde el segundo ciclo de Educacién Basica (MINEDUC, 2009). Posteriormente,
el afio 2012, se incorpora el eje teméatico Datos y Probabilidades, cuyo tratamiento se da de forma
continua a lo largo de la Educacién Basica (MINEDUC, 2012).

Estos cambios se ven reflejados en las actuales bases curriculares, donde se observa el
estudio de la probabilidad desde los primeros afios de escolaridad, principalmente a través del
registro de datos de juegos aleatorios, de manera manual en 2° y 3° afio basico e incluyendo
software educativo en 4° afio. Se espera que desde 5° afio basico los estudiantes sean capaces de
describir eventos y las posibilidades de ocurrencia de estos, de forma cualitativa, para luego
llegar a conjeturar acerca de tendencias de resultados obtenidos en la repeticion de un
experimento. Para los tiltimos cursos de Ensefianza Basica, se pretende que los estudiantes sean
capaces de explicar las probabilidades de eventos, vinculando estas al significado intuitivo y
frecuencial, haciendo también una comparacion con la probabilidad obtenida de manera tedrica
a través de la definicidn clasica, apoyandose de diagramas de arbol o tablas (MINEDUC, 2018).

Todo lo anterior, mencionado en el curriculum, debe estar en concordancia con el
tratamiento que se da a la probabilidad en los libros de texto, pues este recurso es un nivel de
transposicion diddctica (Chevallard, 1991), es decir, que presenta una propuesta y tratamiento
didactico del saber a ensenar. Esto hace del libro de texto, una herramienta importante en los
procesos de ensefianza y de aprendizaje, lo que se ve reflejado en el presupuesto destinado por
el Estado para adquirir libros de texto que son distribuidos en colegios publicos y particulares
subvencionados, el cual asciende a US $52 millones cada afio (Biblioteca Nacional del Congreso
[BCN], 2020).

Otro factor a tener en cuenta, y que suma importancia al libro de texto en el aula (Diaz-
Levicoy et al., 2016), es la limitada formacion del profesorado chileno en la ensehanza de la
probabilidad tanto en conocimiento didactico como disciplinar (Vasquez y Alsina, 2015a),
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situacion que motivaria su uso frecuente, sin mayor analisis del tratamiento que se da a su
contenido mediante las actividades planteadas en este recurso.

De acuerdo con la pregunta de investigacion, el presente estudio busca analizar las
actividades sobre probabilidad propuestas en los libros de texto de matematica para séptimo y
octavo afo de Educacion Basica en Chile.

2. Marco tedrico

2.1. Significados de la probabilidad

Batanero (2005) realiza un estudio en el cual parte de un modelo tedrico sobre el significado
de los objetos matematicos, considerando seis elementos diferenciados y se distingue entre el
significado dado al objeto por una institucién de ensefianza y el personal. Ademas, analiza los
distintos significados histéricos de la probabilidad y como han sido considerados para la
ensefianza de la probabilidad.

La autora destaca que un objeto matematico puede ensefiarse desde diversos niveles de
complejidad, por lo que su significado puede ser diferente en diversas instituciones escolares.
En este caso, al analizar el concepto de probabilidad es importante tener en cuenta que las
diferencias de significado pueden reflejar las distintas concepciones que intervienen en la
solucion de problemas, y ayuda a entender los errores que se cometen. A lo largo de la historia,
diferentes significados se han asociado al concepto de probabilidad, entre ellos:

Significado intuitivo. Este significado se origina a partir de los juegos de azar, son ideas
intuitivas comunes en todas las civilizaciones primitivas que no han estudiado la probabilidad,
de igual manera usan expresiones coloquiales para cuantificar sucesos inciertos y su creencia
en ellos.

Significado clisico o laplaciano. Esta basado en la definicion de probabilidad de Laplace (1985):
“una fraccion cuyo numerador es el nimero de casos favorables, y cuyo denominador, el
numero de todos los casos posibles” (p. 28). Esta definicidn trae restricciones como que puede
ocurrir solamente en un numero finito de modalidades e indica la necesidad de reducir los
acontecimientos con casos igualmente posibles.

Significado frecuencial. Se define la probabilidad como el nimero hipotético hacia el cual
tiende la frecuencia relativa al estabilizarse (Von Mises, 1952), aceptando la existencia tedrica
de dicho limite, cuya frecuencia relativa observada es una aproximacion, pues no se obtiene el
valor exacto de la probabilidad, es decir, sélo es una estimacion.

Significado subjetivo. Es lo que se entiende cuando la regla de Bayes permite transformar las
probabilidades a priori de varias causas, una vez observadas sus consecuencias, en
probabilidades a posteriori que incluye informacién de los datos observados.

Significado matematico. Diferentes autores a lo largo del siglo XX contribuyeron al desarrollo
de una teoria matematica formalizada sobre la probabilidad. Kolmogorov dedujo una
axiomatica que han aceptado todas las escuelas, en la cual la probabilidad es simplemente un
modelo matematico que podemos usar para describir e interpretar la realidad de los fenémenos
aleatorios.
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2.2. Demanda cognitiva

Stein et al. (2000) establecen distintos niveles de demanda cognitiva presentes en tareas
matematicas. Las autoras definen el concepto de demanda cognitiva como “el tipo y nivel de
pensamiento requerido de los estudiantes para resolver exitosamente la tarea” (p. 11). En esta
clasificacion se encuentran las tareas de bajo nivel de demanda cognitiva y de alto nivel de
demanda cognitiva.

Las tareas con bajo nivel de demanda cognitiva consisten en memorizar o utilizar algoritmos
en ausencia de un contexto o significado adicional, como se describen a continuacién:

Tareas de memorizacion. Son aquellas que reproducen hechos aprendidos previamente como
reglas, férmulas o definiciones de memoria, pues para su resolucidon no existe un procedimiento.
En cuanto a las instrucciones, estas no son ambiguas.

Tareas de procedimiento sin conexién. Son definidas como aquellas enfocadas en producir
respuestas correctas en lugar de desarrollar comprension matematica. En estas tareas se utilizan
procedimientos, algoritmos, ya sean especificamente solicitados o bien basados en las
instrucciones de la tarea. El trabajo requerido no tiene conexién con los conceptos o significados
que subyacen a los procedimientos que estan siendo utilizados.

Por otro lado, las tareas con alto nivel de demanda cognitiva son aquellas en que los estudiantes
pueden también utilizar procedimientos, pero de una forma tal que construyan conexiones para
comprender conceptos y significados. Ademas, se busca que exploren y razonen para llegar a
una respuesta que tenga sentido y se pueda justificar.

Tareas de procedimiento con conexién. Son aquellas cuyos procedimientos sugeridos (implicita
o explicitamente) para su resolucion, tienen una conexion cercana con ideas conceptuales que
subyacen de dichos procedimientos. Este tipo de tareas pueden ser representadas de multiples
maneras como diagramas visuales, simbolos, situaciones problemas, etc. Su principal foco es la
comprension.

Tareas de hacer matemdtica. Son aquellas que exigen un pensamiento complejo y no
algoritmico, pues no hay un camino sugerido para su resolucion, por lo que exige que los
estudiantes exploren y comprendan la naturaleza de los conceptos, procesos o relaciones
matematicas. Exigen un esfuerzo cognitivo considerable y pueden implicar cierto nivel de
ansiedad para el estudiante debido a la impredecible naturaleza de la solucion del problema.

3. Antecedentes

Diversos autores han estudiado el tratamiento que se da a la tematica de probabilidad en
los libros de texto, destacando entre sus investigaciones el analisis de las situaciones problemas,
lenguaje, conceptos-definiciones, contextos, entre otros. En el siguiente apartado se presentan
algunos de los estudios mas relevantes sobre libros de texto, tanto en estadistica como en
probabilidad.

Gea et al. (2013) analizan las situaciones problemas sobre la correlacion en ocho libros de
texto en el primer curso de Bachillerato. Entre los aspectos estudiados se encuentran el signo de
la correlacion, la intensidad de la dependencia, los contextos de aplicacién, clasificando estos
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ultimos en seis categorias: fendmenos bioldgicos, estudio en ciencias, deportivos, economia,
educativos, sociologia y demografia. De este andlisis se destaca el gran numero de tareas
descontextualizadas, entre las que se encuentra la categoria expresidon matemdtica, lo que se
contradice a las recomendaciones en la ensefanza actual, pues, de acuerdo con Wild y
Pfannkuch (1999) uno de los modos fundamentales de razonamiento estadistico es la
integracion de la estadistica con el contexto.

Viasquez et al. (2019) utilizan la adaptacion de los niveles de demanda cognitiva creada por
Salcedo (2015) para analizar esta en las tareas matematicas relacionadas con estadistica y
probabilidad en libros de texto de Educacién Primaria chilena. En cada texto, se consideraron
ejercicios, actividades y/o problemas de unidades y lecciones que abordaban temas de
estadistica y/o probabilidad, clasificandolas de acuerdo con la taxonomia antes mencionada. Se
analizaron un total de 189 tareas matematicas, entre las cuales un bajo porcentaje se vincula al
estudio de la probabilidad, centrandose la mayor cantidad en 2° y 4° de Primaria, reflejando un
desequilibrio en cuanto a la cantidad de tareas presentadas en los libros de texto para el
aprendizaje de la probabilidad y la estadistica, lo que va en desmedro del desarrollo de una
adecuada cultura probabilistica. Ademas, en cuanto a la demanda cognitiva, se observé un
predominio de tareas de alto nivel de demanda cognitiva, donde destacan las que se vinculan a
procedimientos con conexién. Por esto, se hace necesario que el profesorado esté atento a la
hora de planificar sus clases, de manera que este desequilibrio presente en los libros de texto no
sea reflejado en el aprendizaje de los estudiantes.

Vasquez y Alsina (2015b) presentan un andlisis sobre la presencia de la probabilidad a partir
de sus significados, mediante la identificacion de situaciones problemas, elementos lingtiisticos
y conceptos-definiciones. Se analizaron seis libros de texto edicion 2013 distribuidos por el
MINEDUC. Los resultados arrojan diferencia en los significados de la probabilidad trabajados
a través de situaciones problemas, observandose escasamente aquellas vinculadas al enfoque
subjetivo, al contrario de las vinculadas al significado frecuencial. En cuanto al lenguaje comin
y probabilistico, se presenta una predominancia de expresiones vinculadas al significado
frecuencial y laplaciano, manifestdndose un mayor énfasis en el desarrollo de la probabilidad
desde dichos enfoques. Los conceptos y definiciones trabajados en los libros de texto muestran
que estos estan asociados en su mayoria a los significados frecuencial, intuitivo y clasico de la
probabilidad, y en menor frecuencia aquellos relacionados al significado subjetivo. Finalmente,
los autores recalcan la gran influencia de las directrices de la NCTM (National Council of
Teachers of Mathematics) en los libros de texto, y un desajuste en cuanto a lo establecido en las
directrices curriculares chilenas.

Por su parte, Gomez-Torres et al. (2014) estudian el tratamiento de los significados de la
probabilidad en 10 libros de texto espafioles, a través de la identificacion y clasificacion de
conceptos y propiedades presentes en ellos. En cuanto a los conceptos, se observaron aquellos
propios del significado intuitivo en todos los ciclos, mientras que los significados clasico,
frecuencial y subjetivo, s6lo en los tltimos dos. En la Serie 2 se presenta con mayor atencion
conceptos del significado clasico, mientras que la Serie 1 también desarrolla conceptos del
significado frecuencial. Por otro lado, en cuanto a las propiedades, se observa la presencia
continua de propiedades del significado intuitivo, mientras que las propiedades fundamentales
de los significados clasico y frecuencial se presentan gradualmente, con mayor frecuencia del
primero y escasa atencion a la experimentacion. Los autores destacan que la presentacion de la
probabilidad en los libros de texto podria conducir a un uso diferenciado de los significados de
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la probabilidad dependiendo de la editorial y el ciclo educativo, por lo que se sugiere mejorar
la formacién de docentes en la probabilidad y su estadistica.

Seguidamente, Gomez-Torres et al. (2015) analizan, a través de situaciones problemas,
lenguaje, procedimientos, propiedades y argumentos, el tratamiento que se da a los significados
de la probabilidad en 10 libros de texto de Educacion Primaria en Espana. De sus resultados
destaca el andlisis hecho sobre el lenguaje utilizado, observando un uso frecuente de
expresiones cotidianas sobre formales, el menor uso de lenguaje simbdlico a diferencia del
numeérico, presentandose los nimeros enteros desde el primer ciclo, mientras que se presentan
las fracciones en segundo ciclo, junto con la apariciéon del significado frecuencial y clasico. El
uso del lenguaje tabular se asocia en un inicio a la presentacién de datos, avanzando para el
final de la educacion primaria al uso de tablas de frecuencias. Se encuentra presente en las series
analizadas los diagramas de barras, de sectores, pictogramas y diagramas de arbol, aunque de
este ultimo no se hace una conexion explicita con el cdlculo de eventos compuestos. Los autores
destacan la riqueza del lenguaje en los libros de texto como componente comunicativo para el
desarrollo de la alfabetizacion probabilistica, destacando especialmente el verbal y numérico.

4. Método

4.1. Paradigma y tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo cualitativa (Salgado, 2007), sustentada en el paradigma
interpretativo, el que se caracteriza por no concebir la mediciéon de la realidad, sino su
percepcion e interpretacion, como una realidad cambiante, dindmica, dialéctica, que lleva en si
sus propias contradicciones (Rivera 2010).

4.2. Disefio y técnica de investigacion

Para estudiar las actividades de probabilidad en libros de texto se ha recurrido al disefio de
estudio de casos, que se entiende como el “estudio de un fendmeno contemporaneo”,
considerando los textos distribuidos por el MINEDUC y de una editorial privada de amplio uso
a nivel nacional.

Respecto de la técnica de investigacion, se utiliza el analisis de contenido, definido como
una “técnica de investigacion destinada a formular, a partir de ciertos datos, inferencias
reproducibles y validas que puedan aplicarse a su contexto” (Krippendorff, 1990, p. 28). El
proceso de analisis de contenido se ha realizado de forma ciclica e inductiva, como se
recomienda en el andlisis de datos cualitativos. Se realizaron varias lecturas de los capitulos,
elaboracion progresiva de las categorias y una revision continua y constante antes de llegar a
los resultados planteados.

Las unidades de andlisis consideradas en este estudio estan basadas en investigaciones
previas y el marco teérico desarrollado en el capitulo anterior. Estas se detallan a continuacion:

Significados de la probabilidad. Se hace referencia a los distintos significados asociados al
concepto de probabilidad. Hemos utilizado los definidos por Batanero (2005) los cuales son: 1)
intuitivo; 2) clasico o laplaciano; 3) frecuencial; 4) subjetivo; 5) matematico.
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Niveles de demanda cognitiva. Se consideran los cuatro niveles definidos por Stein et al. (2000):
1) tareas de memorizacidn; 2) tareas de procedimiento sin conexidn; 3) tareas de procedimiento
con conexion; 4) hacer matematica.

Contextos. Se destaca la importancia de relacionar problemas planteados en un contexto
dado, tal como se plantea en los Marcos y pruebas de evaluacion PISA (OCDE, 2013). Se
consideran los cuatro contextos definidos en el marco de matematicas para clasificar las
preguntas elaboradas por dicho estudio. Estos son: 1) Personal. Se centra en actividades propias
del estudiante, su familia y grupo de iguales, tales como compras, transporte, deporte, viajes,
etc.; 2) Profesional. Las preguntas pueden referirse a cualquier nivel de la mano de obra, desde
el trabajador no especializado hasta profesionales. Se incluyen actividades tales como calculo
de costos, contabilidad, control de calidad, mediciones, etc.; 3) Social. Se centra en la comunidad,
local, nacional o global, entre los que se pueden encontrar los sistemas electorales, las politicas
publicas, la demografia, estadisticas nacionales, etc., destacando la perspectiva comunitaria; 4)
Cientifico. Se relaciona con la aplicacién de la matematica al mundo natural y, también con la
ciencia y la tecnologia. Pueden incluir problemas relacionados con la meteorologia, la ecologia,
la medicina, la genética y el propio mundo de las matematicas.

En cada seccion de los libros de texto se analizaron las actividades sugeridas para los
estudiantes, es decir, ejemplos, ejercicios, talleres, evaluaciones y desafios. El analisis se realizo6
en cada actividad, la que puede estar formada por diversas tareas, y se contabilizaron todas las
categorias observables en las unidades de analisis, que, en el caso de los contextos, la demanda
cognitiva o los significados de la probabilidad pueden ser mas de uno. Esta situacion hace que
la suma de los porcentajes sea mayor a 100 en las tablas de resumen de la informacion.

Finalmente, para asegurar la objetividad en la clasificacién de las actividades segtin cada
unidad de andlisis, especialmente los significados de probabilidad y nivel de demanda
cognitiva, cada integrante de la investigacion analizé y clasificé las diferentes actividades de
forma personal, para luego ser comparadas en conjunto. Se consider? el criterio de coincidencia
del 75%. De esta forma se logro categorizar todas las actividades propuestas en los cuatro libros
de texto, llegando a un completo acuerdo de las unidades de analisis que demandaban mayor
atencion.

Cada categoria de las unidades de analisis sera explicada y ejemplificada en el apartado de
resultados.

4.3. Contexto y muestra

En Chile, actualmente, existen tres grupos de establecimientos educacionales, cada uno con
un tipo de financiamiento distinto. Por una parte, los establecimientos municipales se financian
fundamentalmente de aportes del Estado, recibiendo un monto por estudiante que asiste a
clases y son administrados por los municipios. Por otra parte, los establecimientos privados son
financiados tiicamente por aportes de cada estudiante matriculado. Por ultimo, existen los
establecimientos particulares subvencionados, financiados de manera compartida entre el
estado chileno y los estudiantes (Bellei et al., 2010).

Para este estudio, se eligié una de las editoriales mas usadas en la educacion publica y
privada en Chile. Por un lado, la editorial SM se ha adjudicado la licitacion de las ediciones de
textos para el MINEDUC, los que son utilizados en los centros ptblicos y particulares
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subvencionados y las ediciones utilizadas en los centros privados, como se detallan en la Tabla
1.

Tabla 1. Libros de texto incluidos en el andlisis

Codigo | Nivel Titulo Autores Editorial | Edicion

T1 7° Texto del estudiante Matematica 7° | Merino, R., Mufnoz, V., SM 2017
Bésico | Basico Pérez, B. y Rupin, P.

T2 8° Texto del estudiante Matematica 8° | Catalan, D., Pérez, B., Prieto, SM 2017
Basico | Basico C.y Rupin, P.

T3 7° Sé protagonista Matematica 7° | Schwerter, S., Aguilar, M. y SM 2014
Bésico | Basico Maulén, M.

T4 8° Sé Protagonista. Matematica 8° | Castro, C., Curiche, A. y SM 2014
Bésico | Basico Vega, M.

Los cédigos T1 y T2 hacen referencia al texto del estudiante de Matematica de 7° y 8° basico,
respectivamente, cuya edicion se realiza para el MINEDUC y es utilizada en las instituciones
escolares subvencionadas por el Estado. A su vez, los cddigos T3 y T4 hacen referencia en
adelante al libro de texto Sé Protagonista de 7° y 8°, respectivamente. Si bien la editorial es la
misma que la de los textos ptiblicos anteriormente mencionados, esta edicion es creada para ser
utilizada en instituciones escolares particulares, debiendo pagar el costo asociado a estos.

5. Resultados

5.1. Actividades analizadas

En la Tabla 2 se muestra la distribucién de las actividades analizadas para esta
investigacion. De ella se observa que los libros de texto editados para el MINEDUC concentran
la mayor cantidad de actividades relacionadas con probabilidad, reuniendo entre ambos cursos
(7°y 8°) el 60% de ellas. La cantidad de actividades fluctia entre 42 y 80, en el texto de 8° de la
edicion privada y 7° del texto editado para el MINEDUG, respectivamente.

Tabla 2. Frecuencia y porcentaje de las actividades analizadas

Curso | Frecuencia Porcentaje
7° M (T1) 80 30,5
8° M (T2) 79 30,2
7° P (T3) 61 23,3
8° P (T4) 42 16,0
Total 262 100
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5.2. Significados de la probabilidad

Esta unidad de analisis esta relacionada con los significados de la probabilidad que
establece Batanero (2005). De acuerdo con el analisis de los libros de texto, se han observado
tareas en las que intervienen los siguientes significados.

Significado intuitivo. Tiene relacién con el uso de la probabilidad en situaciones de
incertidumbre mediante expresiones coloquiales que expresan el grado de creencia frente a
dichas situaciones. El tinico ejemplo encontrado se muestra en la Figura 1, en ella el estudiante
debe comparar los grados de creencia de tres situaciones diferentes, eligiendo la que tiene
mayor probabilidad asignada.

2. Analiza la siguiente situacion.

En un parque de diversiones se dispone de
tres tipos de juegos en los que gana el partici-
pante que acierte al color rojo.

:

{En cudl de los juegos anteriores es mas pro-
bable ganar? Justifica tu eleccion.

Figura 1. Ejemplo de actividad de significado intuitivo (T1, p. 352)

Significado cldsico. El uso de la probabilidad relacionado con este significado se observa en
actividades que enfocan su desarrollo en el uso practico del calculo de probabilidades de
sucesos sencillos, aplicando la razon entre casos favorables y casos totales. Un ejemplo de esta
categoria se muestra en la Figura 2, donde el estudiante debe calcular la razén entre casos
favorables y totales para obtener la respuesta a la pregunta planteada.

17. ;Cual es la probabilidad de obtener una cara y un
sello al lanzar dos monedas simultaneamente?

M MO X

D. 0,75

Figura 2. Ejemplo de actividad de significado cldsico (T4, p. 254)

Significado frecuencial. Las actividades en las cuales se desarrolla este significado utilizan la
probabilidad a través de la aproximacion de la frecuencia relativa observada en experimentos
que se pueden repetir un gran namero de veces. La Figura 3 muestra un ejemplo de actividad
que abarca la probabilidad desde el enfoque frecuencial, en la cual se pide al estudiante
comparar las probabilidades de cada suceso y estimar el porcentaje de cada color de bolitas.
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6. Considera el experimento de extraer una bo-
lita, registrar su color en la tabla, devolverla, y
repetirlo 2000 veces.

a. Completa la tabla.

Extraccion de una bolita
Color . f . S
Rojo . 1329 .
Azul 671

b. j0ué observas de las probabilidades
frecuencales?

c. j0ué se espera de la probabilidad de cada
suceso?

d. Estima &f porcentaje de bolitas de cada
color.

Figura 3. Ejemplo de actividad de significado frecuencial (T1, p. 345)

Otros. Esta categoria se ha creado, dado que estas actividades no se han podido asociar a
alguno de los cinco significados de la probabilidad definidos por la literatura. La Figura 4
muestra un ejemplo de este tipo de actividades, en la cual el estudiante debe clasificar distintos

experimentos seglin su naturaleza.

Ejercicios resueltos

1. Clasifica cada experimento como deterministico o aleatorio.

a. Abrir un libro y observar el nimero de la pagina. — Aleatorio
b. Lanzar un dado y observar el niimero de puntos obtenido. — Aleatorio
¢. Calcular el promedio de mis notas en Matemética a fin de aflo. — Deterministico
d. Analizar si el agua a 100 °C inicia su proceso de ebullicién. — Deterministico
e. Extraer una bolita roja de una urna con bolitas rojas y azules.  — Aleatorio
f. Observar si amanece mafana. — Deterministico
g. Predecir el ganador de una competencia de atletismo. — Aleatorio

Figura 4. Ejemplo de actividad categoria Otros (T3, p. 236)

En la Tabla 3 se muestra la distribuciéon de los significados de la probabilidad en las
actividades analizadas. En ella se observa que sobre el 60% de las actividades, en cada uno de
los textos, trabaja la probabilidad desde el enfoque clésico o laplaciano. El enfoque frecuencial
se trabaja en una menor proporcion, alcanzando un 31% de las actividades en la edicion privada
del libro de texto de 7° basico. No se observan actividades que trabajen el significado subjetivo
ni matematico de la probabilidad, y solo se presenta una actividad que abarca la probabilidad
desde el enfoque intuitivo.

Tabla 3. Frecuencia (y porcentaje) de las actividades analizadas segun significado de probabilidad

MINEDUC SM
Significado Total
7° 8° 7° 8°
Intuitivo 1(1,3) 0(0) 0(0) 0(0) 1(0,4)
Clasico 49(61,3) 77(97,5) 38(62,3) 35(83,3) 199(76)
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Tabla 3. Frecuencia (y porcentaje) de las actividades analizadas segun significado de probabilidad

MINEDUC SM
Significado Total
7° 8° 7° 8°
Frecuencial 19(23,8) 0(0) 19(31,1) 0(0) 38(14,5)
Otros 12(15) 2(2,5) 4(6,6) 8(19) 26(9,9)
Total 80(100) 79(100) 61(100) 42(100) 262(100)

5.3. Nivel de demanda cognitiva

Esta unidad de analisis esta relacionada con definir y caracterizar los distintos niveles de
demanda cognitiva presentes en las tareas matematicas establecidos por Stein et al. (2000). De
acuerdo con el andlisis de los libros de texto, se han observado tareas que exigen los siguientes
niveles de demanda cognitiva:

Memorizacién. En estas actividades los estudiantes deben clasificar experimentos dados,
segun definiciones aprendidas, reconocer elementos del espacio muestral y casos favorables en
experimentos y eventos simples, respectivamente. Ademas, deben leer informacion presentada
a través de imagenes o tablas. En el ejemplo de la Figura 5 el estudiante debe definir algunos
conceptos probabilisticos.

€ Define con tus palabras cada concepto, 4 puntos)
a. Experimento <. Probabilidad.

b. Eventa d. Aleatorio

Figura 5. Ejemplo de actividad de memorizacién (T2, p.336)

Procedimiento sin conexion. Este tipo de actividades se caracterizan por exigir al estudiante
reconocer eventos simples y compuestos por medio de los elementos del espacio muestral,
describir este y reconocer casos favorables en experimentos compuestos de baja complejidad
mediante diagramas de arbol. Ademas, deben realizar célculos simples a través del principio
multiplicativo para determinar la cardinalidad del espacio muestral en situaciones dadas. En la
Figura 6 se presenta un ejemplo en el cual el estudiante debe definir los casos favorables de cada
suceso.

2. Determina el conjunto de casos favorables
para cada sucese.

a. Suceso A obtener un NUMEro mayor que
4 al lanzar un dado.

b. Suceso B:obtener un ndmero primo al lanzar
un dado.

c. Suceso C:obtener un ndmero impar al lanzar

un dado.

Figura 6. Ejemplo de actividad de procedimiento sin conexién (T1, p. 348)

Procedimiento con conexion. Estas actividades se caracterizan por exigir comprension de los
conceptos involucrados. En ellas los estudiantes avanzan al cdlculo de probabilidades
utilizando la foérmula establecida por Laplace, o bien estimando estas a través de la
interpretaciéon de graficos y frecuencias, ademas de analizar y comparar probabilidades de
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eventos compuestos diferentes, dentro de un mismo experimento. En el ejemplo de la Figura 7
el estudiante debe hacer uso de la formula trabajada en el significado clasico, recordando y
reconociendo conceptos como casos favorables y casos totales (espacio muestral) en el contexto
dado.

8. Se anota la venta de 544 productos de una
cafeteria. Estima la probabilidad de que al
escoger una persona, esta haya comprado un
café con endulzante.

Venta de una cafeteria

Tipo de café Frecuencia
Con endulzante 204
Sin endulzante 340

Figura 7. Ejemplo de actividad de procedimiento con conexién (T1, p. 345)

En la Tabla 4 se muestra la distribuciéon de los niveles de demanda cognitiva en las
actividades analizadas. Con respecto a las tareas de memorizacién, se observa que los libros de
texto editados para el ministerio presentan mas actividades de este tipo que los de edicion
privada, en ambos niveles. Las actividades de procedimiento sin conexion estan presentes en
todos los textos analizados, el porcentaje en el T1 comparandose con el T3 es mayor, mientras
que, la diferencia no es significativa en las actividades de los textos de 8° afio. En el nivel de
tareas con conexion se presentaron mayoritariamente en los T3 y T4. Con los datos obtenidos se
puede dar cuenta que el andlisis arroja que hay mayor porcentaje de tareas de memorizacion en
los textos publicos y el mayor porcentaje de tareas con conexion se concentra en los textos

privados.
Tabla 4. Frecuencia (y porcentaje) de las actividades analizadas segtin nivel de demanda cognitiva
MINEDUC SM
Demanda cognitiva Total
7° 8° 7° 8°

Memorizacion 11(13,8) 9(11,4) 5(8,2) 2(4,8) 27(10,3)
Procedimiento sin conexiéon 33(41,3) 23(29,1) 20(32,8) 14(33,3) 90(34,4)
Procedimiento con conexién 40(50) 50(63,3) 39(63,9) 31(73,8) 160(61,1)
Total 80(100) 79(100) 61(100) 42(100) 262(100)

5.4. Contexto

Esta unidad de analisis tiene relacién con los cuatro contextos descritos en los marcos y
pruebas de evaluacion PISA (OCDE, 2013). Respecto al entorno en el cual estan descritas las
actividades analizadas dentro del libro de texto, podemos observar los siguientes contextos.

Contexto personal. Las actividades se relacionan con acciones que una persona puede realizar
en un dia normal. En la Figura 8 se observa este tipo de ambiente personal porque hace
referencia a un viaje a una ciudad en la cual se realiza un tour para una cantidad de turistas.
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-3
5. Enun tour por Valparaiso hay 20 tunstas:
8 son franceses, 5 japoneses, 6 ingleses y
1 aleman.
a. Determina bos casos favorables para el suceso
“nue o primero en subir al bus sea japonés”.
b. ;Cudl esla probabilidad de este evento, si
todos tienen la misma probabilidad de subir
primero al bus?

Figura 8. Ejemplo de actividad de contexto personal (T1, p. 348)

Contexto profesional. Son actividades que aluden a un contexto netamente laboral. En la
Figura 9 se detalla una actividad donde se menciona una empresa y se pide las combinaciones
posibles de su producto.

3. Resuelve los problemas.
a Una determinada zapatilla se fabrica en
3 estilos diferentes v en 4 colores distintos.
5i la zapatena desea mostrar a su dientela
pares de rapatillas en todos ks estilos v
colores disponibles, jrudntos pares distintos
deberin colocar en b vitrina?

Figura 9. Ejemplo de actividad de contexto profesional (T2, p. 339)

Contexto social. Aqui se incluyen las actividades centradas en la sociedad, ya sea una
comunidad local o global. Por ejemplo, en la Figura 10 se puede observar que la actividad se
centra en una patente, objeto que individualiza dentro de una comunidad al vehiculo.

7. Desafio. Supdn que una patente de automaovil
esta formada por cuatro letras seguidas de
dos nimeros. Las letras pueden ser tomadas
de las 27 del abecedario castellano y los ni-
meros, de los digitos del 0 al 9.

BB.BB—].O

a. Siseelige una patente de automadvil al azar
jde cuantas formas se podria elegir?

b. Siseelige una placa de automavil al azar, jde
cuantas formas se podria elegir de tal manera

que no se repita ningun numero ni letra?

Figura 10. Ejemplo de actividad de contexto social (T2, p. 343)

Contexto cientifico. Son actividades que hacen uso de la matematica dentro del mundo de la
ciencia. En la Figura 11 se muestra un ejemplo de estas actividades, en el que se menciona un
laboratorio y la creacion de un medicamento especifico, es decir, se estd trabajando una
situacion propia de la aplicacion de las matematicas en la ciencia.
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1. Un laboratorio farmacéutico crea dos medicamen-
tos, alercin y alergiol, para mejorar los sintomas de la
alergia al polen. Se realiza un experimento para saber
cudn eficaces son estos medicamentos, obtenién-
dose que alercin logra que 72 pacientes mejoren de
90 a los que se le aplicé, mientras que alergiol logra
mejoras en 42 de 75 pacientes. ;Cudl de los dos me-
dicamentos es mas eficaz? Explica tu procedimiento.

—

¥/

X

LAY a

Figura 11. Ejemplo de actividad de contexto cientifico (T1, p. 357)

Otros. Aqui se presentan las actividades donde el contexto no tuvo cabida en ninguno de
los anteriormente mencionados. Se incluyen aquellas que se desarrollan en un contexto de
juegos de azar, sin la participacion de uno o mas personajes y actividades sin contexto. En la
Figura 11, se observa una actividad formulada sin contexto claro.

15. ;Cuantas claves distintas se pueden formar con una
vocal seguida de un digito?
B. 10
E45
B, 5C

Figura 12. Ejemplo de actividad cuyo contexto no se encuentra en las categorias anteriores (T4, p. 254)

En la Tabla 5 se muestra la distribucién de los contextos involucrados en las actividades
analizadas en los cuatro libros de texto. De esta se puede observar que no se presenta ninguna
actividad asociada a un contexto social en el T1, siendo esta unidad la que menos frecuencia
presenta en la totalidad de las actividades. Por otro lado, el contexto definido que mas se
manifiesta en todos los libros de texto es el personal, alcanzando el 42% en el T4. Cabe
mencionar que la tabla muestra que las actividades donde el contexto no esta definido dentro
de las otras son las que mas frecuencia presentan.

Tabla 5. Frecuencia (y porcentaje) de las actividades analizadas segtin su contexto

MINEDUC SM
Contexto Total
7° 8° 7° 8°
Personal 20(25) 23(29,1) 19(31,1) 18(42,9) 80(30,5)
Profesional 3(3,8) 3(3,8) 1(1,6) 1(2,4) 8(3,1)
Social 0(0) 2(2,5) 1(1,6) 3(7,1) 6(2,3)
Cientifico 2(2,5) 3(3,8) 2(3,3) 1(2,4) 8(3,1)
Otros 56(70) 48(60,8) 47(77) 30(71,4) 181(69,1)
Total 80(100) 79(100) 61(100) 42(100) 262(100)
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6. Conclusion

En esta investigacion se han categorizado las actividades propuestas en los libros de texto
para la ensefianza de la probabilidad, donde se obtuvieron importantes hallazgos en sus
analisis, comparando con aportes realizados por distintos autores en investigaciones anteriores.
Ademas, estas unidades de analisis pueden ser de utilidad para estudios en otros niveles y
contenidos matematicos.

Respecto de los significados de la probabilidad que intervienen en las actividades
analizadas, estos no condicen con lo establecido en las actuales bases curriculares, concordando
con lo sefialado en Vasquez y Alsina (2015b) en su estudio sobre objetos matematicos en libros
de texto chilenos de Educacion Basica. En cada uno de los libros de texto utilizados en el
presente estudio se da tratamiento a la probabilidad desde los enfoques frecuencial y clasico,
dejando de lado aquellas actividades que utilizan el significado intuitivo. Estos resultados, al
diferir con lo mencionado en las directrices curriculares en el 7° afio, hacen necesario un rol
activo del profesorado para cubrir esta falta de contenido. En este sentido, es importante que
los profesores se encuentren informados sobre las actualizaciones de las bases curriculares
(MINEDUC, 2018) para desarrollar una visién completa de la probabilidad, impidiendo
desarrollar vacios en la ensefianza al no trabajar estos contenidos desde todas las aristas o
enfoques correspondientes.

Sobre el total de las actividades analizadas, se presenta un predominio de aquellas con alto
nivel de demanda cognitiva, especificamente de las tareas de procedimiento con conexion, lo
que concuerda con lo expuesto por Vasquez et al. (2019) en su estudio sobre como se fomenta
el estudio de la estadistica y la probabilidad en los libros de texto chilenos de 1° a 6° de
Educacion Basica. Sin embargo, al comparar las ediciones: privada y publica, se observa una
pequena tendencia a desarrollar actividades de baja demanda cognitiva por parte de las
ediciones publicas, mientras que las ediciones privadas presentan una ventaja respecto a las de
alta demanda. Es por esto que los profesores deben prestar atencién a la hora de planificar las
clases, para soslayar la disparidad presente en los libros de texto, y con ello reducir estas
pequenas desigualdades entre la ensefianza de la educacion publica y privada.

Con respecto a los contextos de las actividades analizadas, los resultados obtenidos no
tienen relacion con lo expuesto por Gea, Batanero, Contreras y Canadas (2013), pues, se
presentan algunas diferencias en las categorias definidas. Debido a la tematica estudiada en la
presente investigacion, se anadidé a la categoria sin contexto, aquellas actividades cuyos
contextos no se adherian a las categorias establecidas, denominando este nuevo grupo otros.
Dentro de este se encuentran la mayor cantidad de actividades, relacionadas principalmente a
contextos de juegos de azar sin la participacion de personajes y la aplicacion de algoritmos.

En cuanto a la comparacion entre los textos de uso publico y privado, se observan
caracteristicas similares, con diferencias puntuales en algunos elementos de analisis, las que
generan ventajas y desventajas de unos sobre otros, pero que no permiten generalizar como se
trabaja esta tematica en ediciones distribuidas por el MINEDUC ni en aquellas privadas. A
pesar de esto, es importante tener en consideracién los resultados expuestos, especialmente en
la unidad de analisis de significados de la probabilidad y en la de contexto.
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En cuanto a la primera, se recomienda trabajar esta tematica a partir de actividades que
utilicen un lenguaje cercano al estudiante, para asi retomar la nocion intuitiva que tienen
respecto del concepto de probabilidad, debido a la importancia de abarcar progresivamente el
desarrollo de este contenido al transitar por los distintos enfoques.

Refiriéndose al contexto, la alta frecuencia de actividades asociadas a juegos de azar se
contrasta con la tendencia a promover la alfabetizacién probabilistica descrita por Batanero
(2006), como la necesidad de dar al hombre herramientas para orientar la accion ante situaciones
de incertidumbres presentes en la vida cotidiana o profesional, por lo que se sugiere que en la
ensenanza de la probabilidad estén presentes situaciones de diversos contextos, poniendo
mayor énfasis en las categorias correspondientes a profesional, social y cientifico.

Entre las limitaciones de este trabajo esta la muestra de textos considerados en este analisis,
dado que con dos cursos analizados no es suficiente para evaluar todo el proceso de ensehanza
y generalizar algunos aspectos de este. Ademas, el considerar solo dos editoriales no permite
obtener una visién general de como se presenta esta tematica en los libros de textos ptblicos y
privados.

Finalmente, entre las proyecciones derivadas de esta investigacion se encuentran: 1) realizar
estudios con libros de texto de otros paises, para poder asi comparar resultados; 2) analizar las
actividades sobre probabilidad en libros de texto de todos los niveles de Ensefianza Basica y
Media; 3) estudiar la comprensiéon de la probabilidad tanto en estudiantes de 7° y 8° Basico
como de profesores que imparten clases en estos niveles, de acuerdo con la caracterizacion
entregada en este estudio; 4) consultar a los profesores de matematica sobre sus criterios para
la seleccion de actividades y su vision sobre la calidad de las mismas en los libros de texto.
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