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Resumen

Palabras clave

En este trabajo se reportan resultados de una investigacion que indaga las caracteristicas
de las praxeologias que se proponen estudiar, en torno a la estadistica descriptiva, en
libros escolares. Con fundamento en la Teoria Antropoldgica de lo Didactico se
analizaron cuarenta libros para los tres primeros afios de la educacion secundaria
argentina. Los principales resultados de la investigacion indican que las tareas propuestas
para el estudio de la estadistica alejan al estudiante del sentido y la importancia del
estudio estadistico, centrandose en un conjunto de tareas y técnicas formales,
desarticuladas y débilmente interpretadas y justificadas. Las tareas analizadas no
evidencian la utilidad de la estadistica, quedando de esta manera explicita la necesidad
de plantear nuevas tareas que acerquen al estudiante a un trabajo estadistico con sentido.

Ensefianza, Estadistica, libro escolar, Escuela secundaria, Teoria Antropoldgica de lo
Didactico.

Abstract

Keywords

This paper reports the results of a research that inquire into the characteristics of the
praxeologies that are proposed to be studied, around descriptive statistics, in school
books. Based on the Anthropological Theory of the Didactic, fourty books were analyzed
for the first three years of Argentine high school. The main results of the research indicate
that the tasks proposed for the study of statistics distance the student from the meaning
and importance of statistical study, focusing on a set of formal tasks and techniques,
disjointed and weakly interpreted and justified. The analyzed tasks do not show the
usefulness of statistics, thus leaving explicit the need to propose new tasks that bring the
student closer to meaningful statistical work.

Teaching, Statistics, School book, High school, Anthropological Theory of the Didactic.

1. Introduccion

La estadistica forma parte de la sociedad actual, por ello es necesaria una formacién que les
permita a los ciudadanos analizar e interpretar la informacion que a diario se presenta en distintos
medios. Kelmansky (2009) afirma que la estadistica se utiliza todos los dias, en diferentes
oportunidades, como asi también sefiala los distintos sectores que la requieren: profesionales de la salud,
economistas, sociologos, la industria farmacéutica, ciudadanos, entre otros. En particular, los
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ciudadanos, a partir de los saberes de la estadistica, podrian sacar sus propias conclusiones sobre la
informacidn que se les presenta en diferentes medios de comunicacion, como pueden ser resultados de
encuestas de opinion, indices de precios, de desocupacion, etc.

La escuela es la institucion que permite llegar a todos los ciudadanos a partir de edades muy
tempranas. En consecuencia, las autoridades educativas y los disefiadores del curriculo tienen la
responsabilidad de procurar una cultura estadistica para todos (Batanero, 2002). La importancia que
actualmente recibe la ensefianza de la estadistica se debe a la necesidad, reclamada por la UNESCO y
otras instituciones, de proporcionar una cultura estadistica que permita al ciudadano participar en la
sociedad de la informacion (Batanero, 2013).

En Argentina, el estudio de la estadistica es propuesto desde los primeros afios del nivel
secundario. En este trabajo indagamos acerca de como se propone estudiar la estadistica en la escuela
secundaria argentina, a partir del anlisis de libros escolares destinados para estudiantes de dicho nivel.
El libro constituye “un soporte curricular y un espejo de la sociedad” (Escolano, 1997, p. 15). En
particular, Maz-Machado y Rico (2015) sefialan que

“los libros reflejan los habitos y costumbres, la organizacion de las ideas, la
actividad intelectual, las relaciones publicas de apropiacion y exclusion del
saber y, en muchos casos, las modas y tendencias imperantes de una época
determinada. Los libros para la ensefianza no son ajenos a esta consideracion
y, por tanto, proporcionan oportunidades para observar la forma de transmitir
el saber y utilizarlo en los asuntos sociales. Muestran su vinculacién con los
avances del sistema educativo, su relacion con los conocimientos cientificos
de cada momento, de forma particular para nuestro interés, mediante la
conexion que mantienen con las disciplinas matematicas.” (Maz-Machado y
Rico, 2015, pp. 51).

Navarro (1985) sostiene que el libro es aquel recurso técnico-educativo que abre al usuario a la
realidad cultural, cientifica y social-personal de su época. Las afirmaciones de estos autores ponen de
manifiesto que los libros ocupan un lugar importante en el aula, esto implica que el analisis de los
mismos nos puede ayudar a pensar lo que ocurre dentro del aula y como se estudia la estadistica, qué
nociones y tipo de tarea se priorizan, y cuales son dejadas a un lado. En este trabajo, con fundamento en
la Teoria Antropolégica de lo Didactico, se reportan resultados de una investigacién cualitativa, que
indaga el estudio de la estadistica que se propone en libros escolares actuales, disponibles para los tres
primeros afios de la escuela secundaria argentina.

2. Marco tedrico

En este trabajo se adopta como marco teérico a la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD)
(Chevallard, 1999). La TAD sitla la actividad matematica y la actividad del estudio en matemaética, en
el conjunto de actividades humanas y de instituciones sociales. El postulado de base de la TAD admite
que toda actividad humana regularmente realizada puede describirse mediante un modelo Unico, que se
resume con la nocion de praxeologia (Chevallard, 1999).

En el marco de la TAD, no se refiere a comprender un concepto, dado que la unidad de anélisis
de la actividad matematica no es el concepto sino la praxeologia u organizacion matematica (OM). En
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la raiz de la nocion de praxeologia se encuentran las nociones de Tarea (t) y de Tipos de tarea (T). En
la mayoria de los casos, una tarea (y el tipo de tarea asociado) se expresa por un verbo y se asocia a un
objeto relativamente preciso (Chevallard, 1999). Describir las variables de interés en un estudio
estadistico es un ejemplo de tarea, mientras que describir corresponde a un género de tarea. De esta
manera, el género de tarea es un determinativo que adquiere significado a partir del conjunto de tareas
que engloba. Cada género de tarea va adquiriendo significados y se va enriqueciendo a partir de los
diferentes tipos de tarea que se van estudiando a lo largo de la escolaridad. Las tareas, tipos de tarea,
géneros de tarea son obras, construcciones institucionales, cuya reconstruccion en tal institucién, y por
ejemplo en tal clase, es un problema que es el objeto mismo de la didactica (Chevallard, 1999).

Una praxeologia relativa a una tarea T requiere una manera de realizar las tareas t €T: a una
determinada manera de hacer, 0, se denomina técnica. Una praxeologia relativa al tipo de tarea T esta
compuesta por una técnica o relativa a T, formando el bloque practico-técnico [T /6]. Este bloque se
identifica como un saber-hacer: un determinado tipo de tarea, T y una determinada manera, g, de realizar
las tareas de este tipo. Otro de los componentes de una praxeologia son las tecnologias (6). Se entiende
por tecnologia al discurso racional (el logos) sobre la técnica, cuyo primer objetivo es justificar
racionalmente la técnica o, para asegurarse que permite realizar las tareas del tipo T (Chevallard, 1999).
La palabra racionalidad esta sujeta a la historia de cada institucion, es decir, lo que para una institucion
puede ser racional para otra puede no serlo. Una segunda funcion es la de explicar, de hacer inteligible,
de aclarar la técnica, es decir, exponer por qué es correcta. Como tercera funcion aparece la produccion
de técnicas. Chevallard (1999) afirma que siempre hay tecnologias potenciales a la espera de técnicas,
gue no son aun tecnologias de alguna técnica o que lo son de muy pocas técnicas. El discurso tecnolégico
contiene afirmaciones, mas o menos explicitas, de las que se puede pedir razén. Se pasa asi a un nivel
superior de justificacion, explicacién, produccion, el de la teoria (@). La teoria, en relacién a la
tecnologia, retoma el papel que esta Gltima tiene respecto a la técnica. Por lo expuesto anteriormente,
alrededor de un tipo de tarea T, se encuentra el bloque [T /6/6 /6] formado por al menos una técnica o,
una tecnologia de 8, y por unateoria de 6, . Las praxeologias son dindmicas en cuanto sus componentes
tedricos y tecnoldgicos, y pierden créditos, emergiendo nuevas tecnologias que, por contraste, ponen
bajo sospecha las técnicas establecidas. En un universo de tareas rutinarias, surgen en todo momento las
tareas problematicas que no se sabe aln realizar, constituyendo nuevos tipos de tarea que implican la
constitucion de praxeologias a su alrededor.

El desarrollo y el analisis de la actividad matematica presenta dos aspectos inseparables: por una
lado se encuentran las OM que se pueden construir a partir del estudio de cuestiones problematicas y,
por otro lado, la manera en que esta OM es construida (Organizacion Didactica), es decir, la manera en
gue se organiza el proceso de estudio de las cuestiones. De hecho, no hay OM sin un proceso de estudio
gue la engendre, pero tampoco hay proceso de estudio sin una OM en construccion (Bosch, Espinoza
y Gascén, 2003). A los fines de este trabajo, para el analisis de los libros escolares, sélo se consideraran
los componentes descritos de la OM.

3. Metodologia

En este trabajo se reportan resultados de una investigacién cualitativa de tipo descriptiva e
interpretativa (Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2014). El estudio se centra en analizar las
caracteristicas de las praxeologias que se proponen estudiar, en torno a la estadistica descriptiva, en
libros escolares para los primeros tres afios de la escuela secundaria. Los libros estan destinados para
estudiantes cuyas edades estan comprendidas entre los 12 y 15 afios.

En Argentina la escuela secundaria se organiza a partir de los Nuicleos de Aprendizajes
Prioritarios (Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia Republica Argentina, 2006), pero no todas
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las jurisdicciones (veintitrés provincias y un distrito federal) comparten la misma cantidad de afios en el
nivel. En trece provincias la escuela primaria se organiza en seis afios y la escuela secundaria también;
mientras que en el resto del pais el nivel primario tiene una duracion de siete afios y la escuela secundaria
de cinco afios. En aquellos casos donde el nivel primario se extiende por siete afios, los libros que se
analizaron corresponden a: séptimo afio del nivel primario, primero y segundo del nivel secundario.
Mientras que si el nivel primario es de seis afios, los libros analizados corresponden a los tres primeros
afios de la educacion secundaria. De esta manera, se consideraron libros destinados al mismo grupo
etario de estudiantes. Se destaca que las editoriales también indican los libros validos para diferentes
afios segun la jurisdiccion; por ejemplo, se indica 7°/1° lo que establece que el libro es destinado para
estudiantes de séptimo afio de escuela primaria o primer afio de la escuela secundaria segin la
jurisdiccion. Cabe aclarar que para la clasificacion de los libros se tom6 como referencia al nivel
secundario de seis afios, siendo el mas tipico de duracién en Argentina, por tal motivo, se clasificaron
los libros en primer, segundo y tercer afio.

En este trabajo se reportan resultados del analisis de cuarenta libros propuestos para estudiar
matematica en los tres primeros afios de la educacion secundaria argentina. De los cuarenta libros, doce
pertenecen al primer afio de escolaridad, trece al segundo afio y quince al tercer afio. Para la seleccion
de los libros, se consideré como referencia el afio de la Gltima reforma educativa en Argentina, por tal
motivo se consideraron como unidad de analisis libros publicados del 2006 en adelante. Esto tiene
fundamento en que los libros escolares son documentos didacticos en correspondencia con algiin marco
curricular, y en particular, se destaca que los libros de matematica no son documentos exclusivamente
formales, sino que son materiales con propésitos educativos, en los que se procura transmitir
determinados significados para la comprension de saberes formales (Segovia y Rico, 2001). De esta
manera, los libros actuarian como una propuesta formalmente aceptada por el sistema educativo y que
el profesor puede llevar a la practica de forma directa.

Atendiendo al referencial tedrico asumido en este trabajo, en didéctica de la matematica la
formulacion de un problema de investigacion demanda la interpretacion del &mbito de la actividad
matematica que esta involucrada (Fonseca, Gascon y Oliveira, 2014). El problema didactico se sustenta
en un modelo de la actividad matematica en el &mbito de una institucion. Este modelo es denominado
Modelo Praxeoldgico de Referencia (MPR) y constituye una herramienta que el investigador toma como
punto de vista determinado y explicito, acerca las praxeologias cuya difusion pretende analizar, y
posibilita identificar fenémenos didacticos (Garcia, Barquero, Florensa y Bosch, 2019). En el siguiente
apartado se describe el MPR reconstruido, y empleado para el analisis de los cuarenta libros.

El andlisis de los libros requirié de la confeccion de dos tablas de analisis que se detallan a
continuacion. La Tabla 1 describe de manera general a los libros analizados. En esta tabla se listan los
libros junto con su editorial, autores y afio de publicacion. Ademas, se registra el nimero de tareas
identificadas, entre las que se destacan aquellas que se proponen para ser resueltas (Tareas) y aquellas
gue se encuentran resueltas (Ejemplos).

Codigo  Autores Titulo Editorial Afo NUmero de actividades

Tareas Ejemplos

Tabla 1. Tabla para el analisis global de los libros.
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La Tabla 2 se emplea para realizar una descripcion con mayor profundidad de las tareas que se
proponen estudiar en los libros.

Género de tarea Tipo de tarea Ejemplar de tarea NUmero de tarea  Entorno
tecnoldgico-
tedrico inmediato

Tabla 2. Tabla para el analisis de tareas.

En la Tabla 2, en la primera columna se recoge el Género de tarea (G*) al que refieren las tareas
gue se analizan. En la segunda columna se indica el Tipo de tarea (Tji) al que corresponde cada tarea.
En la tercera columna se indica un Ejemplar de tarea de cada tipo de tarea, lo que permitié analizar las
técnicas y el entorno tecnoldgico tedrico propuesto por los autores para el estudio. En la cuarta columna,
Namero de tareas, se listan todas las tareas que corresponden a ese tipo de tarea, identificandose con el
namero que le corresponde en el libro escolar. En la quinta columna se indica el Entorno tecnoldgico-
tedrico inmediato que es necesario para realizar estas tareas y en correspondencia con lo explicitado en
el libro escolar.

4. Modelo Praxeoldgico de Referencia

El Modelo Praxeoldgico de Referencia (MPR) se conforma de una red de praxeologias
matematicas cuya dindmica comporta ampliaciones y completaciones progresivas (Ruiz-Munzdn,
Bosch y Gascon, 2011). Un MPR es considerado como una hipdtesis provisional a contrastar
experimentalmente, lo que implica su modificacion y revision permanente. En este trabajo describimos
las caracteristicas esenciales de un MPR en torno a la estadistica. EI MPR es una adaptacion del modelo
propuesto por Ferrari (2019), que se encuentra centrado en la estadistica en correspondencia con el
Disefio Curricular de la provincia de Buenos Aires en Argentina, para la formacién docente en
Matematica. Este MPR fue adaptado a la estadistica que se propone estudiar en referencia a la escuela
secundaria, centrando la atencion en la estadistica descriptiva.

En la Figura 1 se sintetiza el MPR propuesto. En el esquema se indica la cuestién generatriz
inicial, junto a las cuestiones derivadas y las OM que estas originarian con su estudio. EI MPR se gesta
a partir de la cuestion generatriz Qo ¢, Cémo analizar un conjunto de datos variables? y de su estudio se
derivan cuatro cuestiones (Qi) que dan sentido a 10 OM (OM;). Estas OM quedan representadas por
tipos de tarea (T"), los que se identifican con algunos de los siguientes géneros de tarea G":

G!: Describir. Indica tareas que demandan detallar caracteristicas de la informacion a partir
de sus partes relevantes.

G?: Recolectar. Se refiere a tareas que requieren reunir datos de variables estadisticas,
registrados sobre una muestra o poblacion.

G3: Calcular. Hace referencia a tareas que requieren aplicar algoritmos preestablecidos para
obtener un resultado.

G*: Representar. Tareas que implican informar con tablas o graficos el comportamiento de
los datos.
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G®: Comparar. Son aquellas tareas que refieren a establecer relaciones de semejanza o
diferencia entre dos conjuntos de datos, contrastando sus representaciones por gréaficas, tablas o sus
medidas de resumen.

G®: Interpretar. Agrupa las tareas que refieren llevar a cabo los analisis de datos a partir de
tablas, gréaficos y/o medidas de resumen, que permita extraer conclusiones, explicitando el
significado de ciertas nociones, en relacion a las mismas.

G’: Demostrar. Son aquellas tareas que requieren probar afirmaciones utilizando una
secuencia finita de deducciones I6gicas que se inician con axiomas o resultados demostrados.

: ¢Como disenar un . -
Qi é Q;: (Como presentar un conjunto de

procedimiento valido de datos?
recoleccion de datos? .
I ‘m — |
(_’hl OM: OM.
T': Describir los datos -| T Recolectar datos T Representar datos .| T* Representar datos
e entablas en grificos

Qq: ;Como analizar un conjunto de datos
variables?

Qs: ;Como explorar la presentacion de un Qy: (Como sintetizar un conjunto de

‘—._1 conjunto de datos? v | datos?
OM; w-r_— OM:
T Interpretar las T*Comparar | T'Calcularmedidas |
P‘”“:?"‘”’ de 1 presentaciones de de resum en
0s T
Q.12 ;Qué propiedades Qu3: ;Como interpretar
cumplen las medidas de medidas de sintesis?
sintesis? 2
OMs OMs OMis
T* Demostrar T Interpencar T companx
propiedades de las B madidas de sintesis | medidas de sintesis.
medidas de sintesis.

Figura 1. Modelo Praxeolégico de Referencia.

Ferrari (2019) destaca que si bien el género de tarea G°: Interpretar esta asociado con algunas de
las OM del MPR, este género es transversal a todo el modelo. Afirma que “no es posible concebir el
estudio de la estadistica sin hacer interpretaciones de las nociones, dentro de la propia estadistica y en
el contexto de los datos que se analizan” (Ferrari, 2019, p. 60).

El estudio de la cuestion generatriz Qo, deriva en cuatro preguntas esenciales. La primera de ellas
es Qu: ¢ Cémo disefiar un procedimiento valido de recoleccion de datos? El estudio de esta cuestion da
origen a las organizaciones OM; y OM,, referidas a los procesos de generacion y obtencién de datos
confiables a partir de los cuales se podran establecer conclusiones validas. Las restantes OM que
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conforman el MPR requieren de estas dos OM. La OM; queda representada por el tipo de tarea T*:
Describir los datos a relevar, esta descripcion se genera en la necesidad de establecer a priori la tipologia
de variables que se registraran. Mientras que la OM se representa con el tipo de tarea T2: Recolectar
datos, involucrando el estudio de las estrategias de recoleccion.

Luego de la cuestion Q1, surge la necesidad de organizar estos datos y un modo adecuado de
presentacion. Con ello surge la pregunta Qz: ¢Cémo presentar un conjunto de datos? El estudio de esta
cuestion esta asociado a las OM3; y OM4. La OM; esta representada por el tipo de tarea T3: Representar
datos en tablas. El entorno tecnoldgico-tedrico que justifica su estudio se genera en la OM;. La OM,se
representa con el tipo de tarea T*: Representar datos en gréficos. El hacer de este tipo de tarea demanda
el hacer de la OM; y OMs.

Otras de las cuestiones derivadas de la pregunta generatriz Qi es Qs: ¢Cdémo explorar la
presentacion de un conjunto de datos? Ferrari (2019) afirma que su estudio es de vital importancia para
la formacién del ciudadano, considerando que los medios de comunicacion utilizan tablas y graficos
para mostrar la informacion, tornandose su adecuada interpretacién un quehacer diario. Esta cuestién
genera el estudio de las OMs y OMe. El tipo de tarea que caracteriza a la OMs es T°: Interpretar las
presentaciones de datos, mientras que la OMg se representa con T®: Comparar presentaciones de datos.
El hacer de T® requiere del hacer de T°. El entorno tecnoldgico-tedrico que justifica el hacer de estos
tipos de tarea se encuentra en el estudio de las OM3z y OMs.

La pregunta Q4: ¢ Como sintetizar un conjunto de datos? involucra el estudio de la OMy. Resumir
la informacion a través de pocos nimeros es una de las ideas bésicas del analisis de datos, y un
requerimiento para poder establecer inferencias validas (Ferrari, 2019). La OM-, queda representada por
el tipo de tarea T’: Calcular medidas de resumen. El hacer de estos tipos de tarea se justifica con el hacer
de OM; y OMs. De Qasurgen dos subcuestiones: Qa1: ¢Qué propiedades cumplen las medidas de
sintesis? y Qa2: ¢Como interpretar medidas de sintesis? El estudio de estas cuestiones da origen a las
OMsg, OMy y OMyo. La OMs esta caracterizada por el tipo de tarea T®: Demostrar propiedades de las
medidas de sintesis. Las OMy y OMyo se caracterizan, respectivamente, por los tipos de tarea: T°:
Interpretar medidas de sintesis y T2%: Comparar medidas de sintesis.

5. Andlisis de los libros escolares

En la seccion de metodologia se describieron las tablas que se emplearon para el analisis de los
cuarenta libros. La conformacion de estas tablas requirié la identificacién y el andlisis de 2406
ejemplares de tareas (628 corresponden a libros de primer afio, 814 a libros de segundo afio y 964 a
libros de tercer afio). Se destaca que cada tarea escolar puede contener varios items, y para los fines de
nuestro estudio, fueron identificados cada uno como una tarea.

El andlisis de los libros mediante las categorias que conforman la Tabla 2, permitieron identificar
tareas que se corresponden con los géneros de tarea definidos en el MPR (G: Describir, G: Recolectar,
G3: Calcular, G*: Representar, G® Comparar, G®: Interpretar y G’: Demostrar) y también se
identificaron tareas que condujeron a formular un nuevo género de tarea: G®: Informar. Este hace
referencia a tareas que implican presentar y exponer el trabajo realizado.
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En la Figura 2 se indica la distribucion de frecuencias de los géneros de tarea identificados en los
libros. Estos géneros de tarea relinen a las tareas propuestas para ser resueltas por los estudiantes.

37.8%

Frecuencia Absoluta

Figura 2. Distribucion de los géneros de tarea.

En el gréfico de la Figura 2 se puede observar que el género que mas tareas relne es
G®: Interpretarcon un 37,8%. Luego le siguen los géneros: G3:Calcular (24,7%) vy
G*: Representar (21%). Los porcentajes correspondientes al resto de los géneros distan en gran medida
de los anteriores. En particular, el género G2 : Recolectar aparece en el 1% de las tareas propuestas.
Estos resultados ponen en evidencia la ausencia de una de las tareas esenciales en estadistica, que es
recolectar datos (Ferrari, 2019). Los datos son centrales en el analisis estadistico y su recoleccion
permite decidir la o las técnicas que este analisis requiere (Ben-Zvi et al., 2018). Asi también en los
libros analizados se destaca la ausencia de tareas vinculadas al género G’:Demostrar . En
correspondencia con las nociones de estadistica que se estudiaron de los libros, para este género sélo
tendria lugar el estudio de tareas vinculadas a demostrar propiedades de las medidas de sintesis. Si bien,
es reducido el lugar que ocupa en esta praxeologia el género G”: Demostrar, su presencia es de vital
importancia. En los libros analizados, las medidas de sintesis son presentadas como un saber establecido,
autojustificado e incuestionable.

A continuacion, profundizamos en el andlisis de las tareas (t') y los tipos de tarea (T') identificados
para los libros de cada afio escolar.

El género de tarea G*: Describir comprende los siguientes tipos de tarea (T") y tareas t:

T*: Describir los datos a relevar.
t!1: Describir las variables de interés.
t: Describir las unidades de analisis.
t's: Describir el muestreo a implementar.
tl4: Describir la poblacién de anélisis.

En la Figura 3 se indica un ejemplar de tarea correspondiente a este género extraido de uno de los
libros analizados.

En la Figura 4 se indica la distribucion de las tareas vinculadas al género G*: Describir,
identificadas en el material para cada uno de los tres afios escolares.
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Para conocer el rendimiento escolar de los alumnos de segundo ciclo del nivel pritmario se eligieron al azar
30 colegios primarios de la Capital Federal.

Responder.

a) ;Cudl es la poblacion analizada? c) ;Cudl es la variable estadistica?

b) ;Cual es la muestra? d) ;De qué tipo es la variable?

Figura 3. Tarea vinculada al género Describir. Extraida de Effenberger (2012a)

Primer Afio Segundo Afo Ten:eJ?,Ai'lo

= t1,: Describir las variables de interés. t'y° Describir &l muestreo a implementar

= t;: Describir las unidades de analisis. = t',. Describirla poblacién de analisis

Figura 4. Distribucion de los tipos de tarea vinculadas al género G*: Describir para los libros de cada afio
escolar

En los tres afios aparecen tareas que requieren describir las variables de interés, las unidades de
analisis, el muestreo a implementar y la poblacion. Sin embargo, las proporciones que corresponden a
cada una de ellas son diferentes. Aparecen en una gran proporcion aquellas tareas que requieren de t';:
Describir las variables de interés, mientras que se pone menor énfasis en el trabajo con tareas que
requieran de t%,: Describir las unidades de anélisis.

El género de tarea G?: Recolectar comprende los siguientes tipos de tarea y tareas:

T?: Recolectar datos.
t21: Recolectar datos informados por organizaciones o individuos.
t%,: Recolectar datos a través de experimentos.
t%3: Recolectar datos a través de una encuesta.
t%4: Recolectar datos a través de un estudio observacional.

La siguiente tarea es un ejemplar representativo de este género de tarea, que requiere de t2:
Recolectar datos a traves de una encuesta (Figura 5).

Para el género de tarea G?: Recolectar se identificaron tareas que requieren recolectar datos
informados por organizaciones o0 individuos, o a través de una encuesta.
t2,: Recolectar datos informados por organizaciones o individuos reine a cinco tareas en
libros de primer afio, tres tareas en libros de segundo afio y una tarea en libros de tercer afio; y
t23: Recolectar datos a través de una encuesta conglomera a tres tareas en libros de primer afio,
cuatro tareas en libros de segundo afio y una tarea en libros de tercer afio. No se proponen tareas que
involucren la recoleccién de datos a través de experimentos o de un estudio observacional. Recolectar
datos es una tarea esencial en el estudio de la estadistica. Esto se pone de manifiesto en los estandares
curriculares americanos (NCTM, 2000). Se recomienda que los estudiantes tienen que poder disefiar
investigaciones para responder preguntas, considerar como los métodos de recogida de datos afectan al
conjunto de datos, y recoger datos de observacion, encuestas y experimentos. Es necesario centrar la
ensefianza en tareas que involucren al estudiante en el andlisis de datos reales (Zapata, 2011).
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Censando la escuela

Organizate con tus comparieros para llevar a cabo una pequena encuesta en tu
escuela. Decidan qué caracteristicas de los alumnos les gustaria conocer, prepa-
ren una planilla (aca mostramos un modelo posible) y recopilen la informacion.

MODELO DE ENCUESTA

ANO ESCOLAR:

1. {QUE AREA DE ESTUDIO TE INTERESA MAS?
Ciencias sociales O / Ciencias exactas [ / Ciencias naturales I /
Lengua y comunicacién O / Otra [

2. iREALIZAS ACTIVIDADES FUERA DE LA ESCUELA?
Deporte I / Misica-Artes plasticas [J / Idiomas 0O / Otro O / Nin-
guna O

Figura 5. Tarea vinculada al género G?: Recolectar. Extraida de Baulies et al. (2012)
El género de tarea G Calcular comprende los siguientes tipos de tarea y tareas:

T7: Calcular medidas de resumen.
t’;: Calcular medidas de centralizacion.
t’,: Calcular medidas de posicion.
t’s: Calcular medidas de dispersion.
t’4: Calcular medidas de forma.

La siguiente tarea es un ejemplar representativo de este género de tarea (Figura 6).

La.tablamuestra los datos obrenidos del peso en Kilogramos de 400 personas...—
a) Completar la tabla.

Frecuencia Frecuencia Valor medio
absoluta acumulada del intervalo

b) Hallar el promedio de las alturas. S¢S /SN 08

<) Escribir el intervalo modal y la moda.

d) Escribir el intervalo que contiene a la mediana y la mediana. ..

Figura 6. Tarea vinculada al género G*: Calcular. Extraida de Effenberger (2012b)

De las cuatro tareas asociadas al género G*: Calcular, en los libros para el primer y segundo afio
escolar solo se identificaron tareas que se refieren a una de ellas t’;: Calcular medidas de centralizacion.
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Para estos afios escolares no se identificaron tareas que requieran el calculo de medidas de dispersion,
de forma y de posicion. Para los libros del tercer afio se identificé un alto porcentaje de tareas que
refieren a t’y: Calcular medidas de centralizacion (91%) y en una menor proporcion tareas vinculadas
a t’3: Calcular medidas de dispersion (9%). El calculo de las medidas de centralizacion es requerido en
tareas correspondientes a los tres afios escolares, sin embargo, el calculo de medidas de dispersion es
muy escaso, acotado y es requerido a partir de tercer afio. Interpretar medidas de centro junto a medidas
de dispersion resulta necesario “para tomar decisiones basadas en la forma y caracteristicas de la
distribucion” (Estrella y Olfos, 2013, p. 169). Las medidas de dispersion (rango, varianza, desvio
estandar, desvio medio) resultan Gtiles para comparar, por ejemplo, distribuciones con medias similares.
Es necesario relacionar la presencia de valores atipicos con la variabilidad de la informacién, para
distinguir el comportamiento general de la informacién.

El género de tarea G*: Representar comprende los siguientes tipos de tarea y tareas:

T3: Representar datos en tablas.

t%: Representar datos univariados categdricos en tablas resumen.

t%,: Representar datos univariados numéricos en tablas de frecuencias.
T*: Representar datos en gréaficos.

t41: Representar datos univariados categéricos en graficos.

t%,: Representar datos univariados numéricos en gréficos.

La siguiente tarea es un ejemplar representativo de este género de tarea, que requiere de t3:
Representar datos univariados categéricos en tablas resumen.

Completa la tabla.

Opinion f F f f

i

Figura 7. Tarea vinculada al género G*: Representar. Extraida de Effenberger (2017)

En la Figura 8 se indica la distribucion de las tareas vinculadas al género G*: Representar
identificadas en el material para cada uno de los tres afios escolares.
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Primer Ahio Segundo Afio Tercer Ahio

" t3,: Representar datos univariados t;: Representar datos univariados
categéricos en tablas resumen. categéricos en graficos.

= t2,: Representar datos univariados t4,: Representar datos univariados

numéricos en tablas de frecuencias. numeéricos en graficos.

Figura 8. Distribucion de los tipos de tareas vinculadas al género G*: Representar para cada afio escolar

En la Figura 8 se puede observar que se proponen tareas que requieren de la representacion de
datos univariados categdricos y numéricos. En el primer afio identificamos una mayor proporcion tareas
que requieren de la representacion de datos correspondientes a variables cualitativas ya sea a través de
tablas o graficos. En los afios posteriores va disminuyendo este porcentaje, apareciendo en mayor
medida aquellas tareas asociadas a variables cuantitativas.

Las tareas que se proponen en los libros analizados para la representacion de graficos se refieren
a graficos de barras, circulares o de sectores e histogramas. En particular, los gréaficos de barras y
circulares se proponen estudiar en los tres afios escolares, sin embargo la representacion de datos en
histogramas se comienza a requerir en tercer afio. Esto se puede asociar al tipo de variables con las que
se pretende estudiar en cada afio, siendo que en tercer afio se propone el estudio de variables cuantitativas
continuas.

El género de tarea G® Comparar comprende los siguientes tipos de tarea y tareas:

T®: Comparar presentaciones de datos.

t%1: Comparar presentaciones de datos en tablas.

t%,: Comparar presentaciones de datos en gréaficos.
T0: Comparar medidas de resumen.

t1%;: Comparar medidas de centralizacion.

t1%: Comparar medidas de posicion.

t1%: Comparar medidas de dispersion.

t'%: Comparar medidas de forma.

La siguiente tarea es un ejemplar representativo del género de tarea G°: Comparar, que requiere
de t5,: Comparar presentaciones de datos en graficos.

34 | vol. 112 + noviembre de 2022 NUMEROS



Estadistica descriptiva en libros escolares para Secundaria
S. S. Sgalay A. R. Corica

6. Un investigador estudia los graficos que representan las piramides poblacionales
de la Argentina en los afios 1869 y 2001.

Ao 1869 Afio 2001

i |
8084 [l 8084 [

Ii [}
70-74 [ 1} 7074 [l

[§ || —
60-61 [ 1] 60-61 ||

[/ |
50-54 = 5054 f——1f

= =
4044 = 4044 ]|
| [E— |
30-34 p==r 3 3034 ===l
|| O 000
2024 | 20-24 T———i
[ [ — | [
10-14 RS | 1014 —{
i e
o4 | NN 04 [ [
80 60 40 20 00 20 40 60 80 60 40 20 00 20 40 60

Varones Mujeres Varanes Mujeres

a. ;Cuél es la diferencia entre el porcentaje de mujeres entre 10y 14 afios y el de 80
a 84 aros en el ario 18697 .Y en el afio 20017

b. En la piramide del afio 1869, ;en qué franja de edades hay més porcentaje de hom-
bres? ;Y de mujeres?

c. ¢Por qué piensan que la piramide de 1869 se angosta tan rapidamente?

d. ;Qué pueden decir de la pirdmide del afio 2001, comparandola con la de 18697

e. Mirando ambas graficas, ;cual es el porcentaje de personas mayores de 25 afos?

Figura 9. Tarea vinculada al género G°: Comparar. Extraida de Atman, Arnejo y Comparatore (2017)

Se identificaron en total seis ejemplares de tareas asociadas a este género en libros para el primero
y segundo aflo. Estas se corresponden con las siguientes tareas: t°;: Comparar presentaciones de datos
en tablas, t%: Comparar presentaciones de datos en gréficos y t%: Comparar medidas de
centralizacion. La mayoria de estos ejemplares de tarea requieren la comparacion de presentaciones de
datos en tablas y graficos. Las tareas que solicitan comparar medidas de posicion, de dispersion y de
forma estan ausentes en el trabajo matematico propuesto en los libros para estos afios.

Del andlisis de los libros escolares para tercer afio, sdlo aparecen dos tareas asociadas a este
género. Una de ellas requiere comparar presentaciones de datos en tablas y la segunda de comparar
presentaciones de datos en graficos.

El género de tarea G®: Interpretar comprende los siguientes tipos de tarea y tareas:

T°: Interpretar las presentaciones de datos.

t51: Interpretar presentaciones de datos en tablas.

t%: Interpretar presentaciones de datos en graficos.
T°: Interpretar medidas de sintesis.

t%: Interpretar medidas de centralizacion.

t%: Interpretar medidas de posicion.

t%: Interpretar medidas de dispersion.

t%: Interpretar medidas de forma.

La siguiente tarea es un ejemplar representativo del género de tarea G®: Interpretar, que
requiere de t%: Interpretar presentaciones de datos en graficos.
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El histograma esta referido a los sueldos de los empleados de una empresa.
Observar el grafico y responder.
a) ;Cual es el sueldo promedio de los empleados?

b) ;Y cudl es la mediana de los sueldos?

c) {Que porcentaje de los sueldos es mayor a $ 4 8007

—>

Figura 10. Tarea vinculada al género G°: Interpretar. Extraida de Effenberger (2013)

De las tareas asociadas al género G®: Interpretar es identificaron 226 ejemplares de tarea para primer
afio, 327 ejemplares de tarea para segundo afio y 350 ejemplares de tarea para tercer afio. En los tres
afios una gran proporcion de las tareas requieren de t%: Interpretar presentaciones de datos en graficos
(58% de las tareas del género en los libros de primer afio, 50% de las tareas del género en los libros de
segundo afio y 51% de las tareas del género en los libros de tercer afio) e t: Interpretar presentaciones
de datos en tablas (42% de las tareas del género en los libros de primer afio, 40% de las tareas del género
en los libros de segundo afio y 34% de las tareas del género en los libros de tercer afio). Las tareas
relacionadas a la interpretacién de medidas resumen son requeridas a partir del segundo afio. En los
libros para el segundo y tercer afio aparece en menor proporcion la tarea t%: Interpretar medidas de
centralizacion (10% de las tareas del género en los libros de segundo afio y 13% de las tareas del género
en los libros de tercer afio). Unicamente en tercer afio se requiere de t%: Interpretar medidas de
dispersion (2% de las tareas del género en los libros de tercer afio). Se destaca que las tareas asociadas
al célculo de medidas de centralizacion y dispersion aparecen en mayor proporcion que aquellas que
involucran su interpretacion.

El tipo de tarea correspondiente al género G’: Demostrar no fue identificado con las tareas
analizadas. Finalmente, el género G8: Informar agrupa tareas en una baja proporcion: dos de ellas se
encuentran en tareas propuestas para libros de primer afio y una de ellas para libros de segundo afio. A
continuacion se indica un ejemplar de tarea de este género.

Formen equipos. Cada uno estudiara una informacion numérica que les
interese sobre los chicos del curso, A continuacién se proponen algunas
cuestiones numéricas para estudiar. Cada equipo debe elegir una y realizar el
estudio que se plantea. Pueden estudiar otras cuestiones, siempre y cuando
estas tengan valores numéricos.

@ ¢ Covtidad Ae hermanes q

¢ Cantidad Ae Aeporte

| Presenten al curso el estudio realizado. Muestren las tablas, los gréaficos
y los nimeros obtenidos.

Figura 11. Tarea vinculada al género G8: Informar. Extraida de Borsani, Lamela y Muria (2017)
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6. Conclusiones

En esta investigacion se realiz6 un estudio sobre las praxeologias en torno a la estadistica que se
proponen estudiar en los tres primeros afios de la escuela secundaria argentina. Este estudio involucrd
el analisis de cuarenta libros escolares de matematica. Se estudiaron todas las tareas relacionadas con la
estadistica que se identificaron en ellos, totalizando 2406 tareas.

A partir del analisis de las tareas identificadas en los libros y en contraste con el MPR, se
realizaron inferencias acerca de la estadistica que se propone estudiar en los mismos. Las tareas
propuestas conforman un conjunto de tareas y técnicas formales, desarticuladas y débilmente
interpretadas y justificadas, alejando al estudiante del sentido y la importancia del estudio estadistico.
Ferrari (2019) destaca que las tareas fundamentales para el estudio de la estadistica refieren a los géneros
de tarea: Recolectar e Interpretar. Las tareas que refieren al género Recolectar fueron identificadas en
los libros en pocas ocasiones. Moore (1991) indica que la estadistica es la ciencia de los datos
contextualizados. La ausencia de tareas vinculadas a la recoleccion de datos evita abordar preguntas
como ser: ¢De qué modo se pueden obtener los datos?, ;Qué tipo de problemas podran surgir en la
recoleccion de esos datos?, ;Qué se quiere probar?, ;Qué datos se necesitan para esa prueba? que
conllevan a reconstruir el entorno tecnolégico-tedrico que incluye nociones como poblacién, muestra,
tipos de muestreo, clasificacion de variables, escala de medicion, entre otras. En relacion a las tareas
relacionadas al género Interpretar estan focalizadas en el analisis de graficos y tablas, y en menor
presencia aquellas referidas a la interpretacion de medidas de centralizacion. No se identificaron tareas
gue impliquen la interpretacion de las medidas de dispersion, posicion o de forma.

Las tareas identificadas que se vinculan con el género Comparar son poco frecuentes; en su
mayoria implican la comparacién de presentaciones de datos en tablas, graficos o medidas de
centralizacién. Estan ausentes aquellas tareas que requieren de comparar medidas de posicion,
dispersion y de forma. En particular, encontramos una gran proporcion de tareas donde es necesaria la
aplicacion de técnicas repetitivas para el calculo de medidas, pero no su interpretacién en el conjunto de
datos o comparacién entre ellas.

Es necesario plantear nuevas tareas que acerquen al estudiante a un trabajo estadistico con sentido.
Si el objetivo es formar ciudadanos capaces de interpretar, cuestionar y sacar sus propias conclusiones
sobre informacion estadistica que se encuentran a diario en los distintos medios masivos de
comunicacion, entonces las tareas analizadas no los acercaran al mismo. De aqui la importancia de
trabajar con datos reales y problematicas actuales, ya sea extrayendo los datos de una fuente confiable
o recolectando. Se requiere que el tipo de tarea que generan la actividad estadistica provenga de alguna
cuestion real, contextualizada y que conduzca a alguna parte, que no se trate de una cuestion que no
tenga sentido de ser estudiada. La recoleccion y el andlisis de los datos deben tener un propoésito para el
estudiante.
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