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RESUMEN

LIBROS DE TEXTO VENEZOLANOS Y LA FORMACION ESTADISTICA DEL
CIUDADANO
UN ANALISIS CRITICO DEL DISCURSO PEDAGOGICO

Autor: Audy Salcedo
Tutor: Tulio Ramirez C.

Analizar criticamente la formacién estadistica para el ciudadano venezolano que subyace
en los libros de texto de matematicas de la Coleccién Bicentenario del Ministerio del Poder
Popular para la Educacién es el centro de la presente investigacion. En afios recientes, el
Estado venezolano elaboré libros de matematicas para los niveles de primaria y secundaria,
por lo cual se puede suponer que en ellos se encuentra la formacién matematica que se
aspira alcance el ciudadano venezolano. Por lo tanto el analisis de las unidades de
estadistica y probabilidad de esos libros puede develar la formacion estadistica que se
aspira que el ciudadano logre en esa area. Se trata de una investigacién documental donde
primero se caracterizé la formacién estadistica del ciudadano, sobre la base de las
investigaciones realizadas en el area de la Educacion Estadistica. Posteriormente se
analizaron las 11 unidades de estadisticas y las 10 de probabilidad que se encuentran en los
libros de texto de matematica de la Coleccion Bicentenario. El analisis de dos partes
diferenciadas: las lecciones y las actividades. La leccion es la parte de la unidad dedicada a
la explicacion del contenido, el conjunto de conocimientos tedricos o practicos que se
considera que el estudiante debe trabajar en cada grado. Las actividades son enunciados
que exigen que el estudiante realice alguna accién mas alla de leer el libro, de acuerdo a
diversos autores, ellas no solo determinan qué es lo que aprende el estudiante, sino también
cémo lo aprende, e influye en cémo llegan a pensar, desarrollar, utilizar y dar sentido a la
matematica. Se encontré que los libros analizados no reflejan los resultados de las
investigaciones realizadas en temas de educacion estadistica. Asi mismo, se considera que
la formacion estadistica que se ofrece por intermedio de esos libros de texto no es propia
para un ciudadano del mundo democratico actual ya que lo hace vulnerable de ser
enganado mediante el uso de la estadistica y la probabilidad.

Palabras clave: Libros de texto, Formacion estadistica del ciudadano, estadistica,

probabilidad.
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ABSTRACT

TEXTBOOKS OF VENEZUELAN AND THE CITIZEN'S STATISTICAL
FORMATION
A CRITICAL ANALYSIS OF PEDAGOGICAL DISCOURSE

Author: Audy Salcedo
Advisor: Tulio Ramirez C.

To critically analyze the statistical training for the Venezuelan citizen that is in the
textbooks of mathematics of the Bicentennial Collection of the Ministry of the Popular
Power for Education is the center of this investigation. In recent years, the Venezuelan
State has developed mathematics books for the primary and secondary levels of school,
so it can be assumed that the mathematical training that aspires to reach the Venezuelan
citizen is found in them. Therefore, the analysis of the statistical and the probability units
of these books can reveal the statistical training that the citizen is expected to achieve in
this area. It is a documentary research in where the statistical formation of the citizen was
first characterized, based on the tesearch cartried out in the area of Statistical Education.
Subsequently, the 11 units of statistics and the 10 units of probability found in the
textbooks of mathematics of the Bicentennial Collection were analyzed. The analysis of
two differentiated parts: the lessons and the activities. The lesson is the part of the unit
dedicated to the explanation of the content, the set of theoretical or practical knowledge
that is considered that the student must work in each grade. The activities are statements
that require the student to perform some action beyond reading the book, according to
various authors, they not only determine what the student learns, but also how they learns,
and influences how they come to think, develop, use and make sense of mathematics. It
was found that the analyzed books do not reflect the results of the researches carried out
on subjects of statistical education. Likewise, it was considered that the statistical training
offered in these textbooks is not proper for a citizen of the current democratic world since
it makes them vulnerable to being deceived through the use of statistics and probability.

Keywords: Textbooks, Citizen's statistical training, statistics, probability.
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INTRODUCCION

La Sociedad de la Informacion, este es una de las formas de identificar al mundo actual.
Para algunos puede ser solo un rotulo, para otros es un concepto mas profundo que alude
alos enormes volumenes de datos que se producen en la actualidad y a los cuales que estan
expuestos los ciudadanos. Pero, des realmente importante el volumen de informacion?
Hilbert y Lopez (2011) publicaron, en la mitica revista Seience, un articulo donde estiman
la capacidad tecnolégica del mundo para generar y almacenar informacién, considerando
tecnologias analdgicas y digitales durante el periodo de 1986 a 2007. Indican que para 2007,
la humanidad tenia almacenado 295 exabytes y habifa comunicado 20 exabytes,
comprimidos de forma éptima. Indican que el 99,9% de la informacién generada en el
planeta se encontraba en formato digital, por lo tanto, solo el 0,007% de ella esta en papel.
Sefalan ademas que la capacidad informatica de proposito general de la humanidad crecid,

hasta ese momento, a una tasa anual del 58%.

Sin duda son cifras impresionantes, pero cuesta saber a qué tan grandes son. Por
ejemplo, se estima que todas las palabras habladas por la humanidad en su existencia son
aproximadamente 5 exabytes, el 25% de la comunicacién generada hasta 2007. En
términos generales, escribir una letra, un nimero o un signo de puntuacion es equivalente
a usar un byte, por lo tanto, cuando se escribe un documento en un procesador de palabras
que tiene 18 kilobytes se esta en presencia de unos 18 mil caracteres. La informacion
almacenada hasta 2007 era de 2.95 X 10 bytes, si se supone que toda esa informacién
esta en un procesador de palabras, eso es semejante a veintinueve mil quinientos trillones

de caracteres.

Pero el mundo no para de producir informacién. En la pagina

http://www.wotldometers.info/es/ se puede vet, en tiempo real, como varfan los datos
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de la humanidad. En un dfa cualquiera se envian mas de cien mil millones de correos
electrénicos, se publican mas 500 millones de mensajes en la red social Twitter, se efectian
una cinco mil millones de busquedas en Google. En esa pagina también se puede encontrar
datos sobre los libros publicados en un dfa, los suicidios en el afio, la cantidad de agua que
se ha consumido en el afio o la cantidad de energfa usad en un dia. Todo los anterior parte
del Big Data, un término usado para aludir a grandes cantidades de datos (estructurados,
semiestructurados y no estructurados) que pueden ser procesados para obtener

informacion.

Los datos tienen sentido si con ellos es posibles generar informacién, producir
conocimiento. En el caso del Big Data, el area de mayor aplicacién hasta ahora es el
marketing y las ventas, pero también en el area de la salud, el rendimiento deportivo, la
politica (se dice que la reelecciéon de Obama fue gracias al Big data), la seguridad de los
ciudadanos, el transito, etc. En todas esas 4reas se toman decisiones sobre la bases de datos
para hacer estimaciones o predicciones. La estadistica es una de los instrumentos que se
utiliza para obtener la informacién que oculta en los datos y que ayuda a tomar decisiones

en un mundo con grandes niveles de incertidumbre.

La sociedad conoce le valor de la estadistica y sus posibilidades para hacer
estimaciones y tomar decisiones, por lo que desde hace décadas la mayoria de los paises
incluy6 la estadisticas en los planes de estudio de la primaria y secundaria. Hay personas
que trabajan con los datos como profesional investigador, pero también hay personas que
utilizan estadistica en su profesién por lo tanto necesitan la formacion que le permitan
interpretar resultados estadisticos especificos de su area. Asimismo hay un grupo de
personas que necesitan entender como utilizar datos e interpretar informacion estadistica
en la vida, es lo que comunmente se identifica como un consumidor informado de datos
y estadisticas. Este altimo es el nivel minimo de formacién que se supone debe tener el
ciudadano comun y que, en el caso venezolano, se aspira logre durante su paso por la

primaria y secundaria.

Un ciudadano puede recibir informacién sobre el alcalde de la localidad, o de un
candidato a alcalde, sobre sus planes de construir nuevas Escuelas. En general, pocos

ciudadanos estarfan en contra de una medida como esa, pero una pregunta que deberfan
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hacerse es ¢qué tan necesarias son esas escuelas? ¢No hay suficientes en el municipio? Si
no son suficientes, ;donde deberfan construirse y por qué en esos lugares? Un alcalde, o
candidato, responsable mostraria, por ejemplo, las cifras de nacimientos de nifios en el
municipio, las estimaciones de cupo en los distintos niveles de educacion, la capacidad
instalada de las escuela y la necesidad de nuevas escuelas. Esa necesidad no tiene que ser
igual en todo el municipio, por lo que habra sectores con mayor demanda que otros. Pero
ademas debe tener un plan para proveer a las escuelas de los recursos humanos y materiales
necesarios y tomar las previsiones presupuestarias, ademas de hacer contacto, por ejemplo,
con las universidades que forman docentes en el municipio o el estado para saber si va a
contar con suficientes docentes. Asi se podria seguir ofreciendo informacién cuantitativa
que soporta la necesidad de nuevas escuelas. Esa decision, aparentemente simple y de
consenso, puede tener o no soporte en la evidencia y el ciudadano debe tener la
informacién y la formacién que le permita discernir sobre el tema. La estadistica puede
ayudar a tomar decisiones sobre la base de la evidencia y no fundamentados en rumores o

creencias.

Los libros de texto juegan un papel fundamental en la formacién de los estudiantes
venezolanos durante sus estudios de primaria y secundaria, muy particularmente en
matematicas, asignatura donde se encuentran los contenidos de probabilidad y estadistica.
En esta investigacion se trabaja con los libros de texto de matematica elaborados por el
Estado venezolano, como una forma de conocer y analizar la formacion estadistica que se

propone para los ciudadanos venezolanos.

En el capitulo 1 se expone el problema a investigar, con las preguntas de
investigacion, los objetivos y justificacion de la investigacion. Al plantear el problema se
exponen elementos de tipo tedrico sobre necesidad de que todo ciudadano alcance niveles
basicos de formacion en estadistica y el rol que juegan los libros de texto o textos escolares,
como principal recurso didactico de la escuela, en esa formacion. En la justificacion se
destaca la necesidad de evaluar los textos escolares como una forma de identificar
fortalezas y debilidades que ayuden a mejorar este importante recurso de maestros y

estudiantes.
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Dado que en este trabajo se examina la formacion estadistica del ciudadano que se
propone en los libros de texto de la Coleccién Bicentenario de Venezuela, es inexorable la
revision de algunos referentes tedricos basicos sobre ciudadano, ciudadanfa y su
vinculacién con la educacion. Ese es el objeto del capitulo 2. Primero se expone una
sintesis historica del concepto de ciudadania y lo que significaba ser ciudadano, siempre
en clave pedagdgica. Luego se exponen los modelos de ciudadania, seguido de una revision
de lo que establece la Constituciéon Nacional sobre la ciudadania en Venezuela, con una
seccion sobre como perciben los venezolanos la ciudadanfa. Se sigue con un apartado

donde se exponen algunos conceptos actuales de ciudadania y sus caracteristicas.

Una relacién obvia, aunque en ocasiones es descuidada, es abordada al final del
capitulo, ciudadania y la educacién. Primero se discute el papel que juega la educacion en
la formacién del ciudadano sobre la base de lo que reportan las investigaciones y como
debe llevarse a cabo en el aula y luego sobre el aporte particular que hace la matematica a

esa formacion.

El texto escolar es centro del tercer capitulo, aunque con particular énfasis en el
libro de texto de matematicas. Primero se exponen aspectos conceptuales del llamado
texto escolar o libros de texto, una discusion sobre si es 0 no un recurso pedagogico, asi
como lo que sabe sobre su uso por parte del docente y del estudiante; por ser sus
principales usuarios en el ambiente educativo. Inmediatamente se expone lo que reporta
la investigacion sobre el libro de texto de matematicas, para posteriormente dar cuenta de
los resultados encontrados en las investigaciones realizadas hasta ahora sobre los textos
escolares de matematicas de la Coleccion Bicentenario, centro de atencién de esta
investigacion. El capitulo se cierra con dos puntos que se considera fundamental en el
analisis de un libro de texto de matematicas: las actividades y los posibles conflictos

semioticos.

Investigadores, como Grevholm, Millman y Clarke (2009), consideran que las
actividades definen no solo la matematica que aprenden los estudiantes sino también como
la aprenden, por lo tanto redundan en sus posibles aplicaciones en la vida cotidiana. Las
actividades hablan hacia donde los textos dirigen la enseflanza de la matematica. Los

conflictos semibticos se refieren a la disparidad de significados que le pueden atribuir dos
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sujetos a un mismo objeto matematico, por lo tanto, pueden ser fuentes de dificultades y
limitaciones de los aprendizajes de los estudiantes. Este analisis puede ayudo a identificar
posibles diferencias entre los significados que se atribuyen a conceptos estadisticos en los

libros de la coleccidén Bicentenario.

En el capitulo siguiente se discuten aspectos conceptuales sobre la formacion
estadistica del ciudadano. Primero se discuten constructos basicos que se manejan en la
bibliografia para describir los niveles de aprendizaje de la estadistica: Alfabetizacion,
Razonamiento y Pensamiento Estadistico; asi como el Sentido Estadistico. Luego se
exponen algunos de los resultados mas importantes reportados en la investigacion sobre
la Educacion Estadistica, para continuar con la revisién de distintos curriculos de
educacion primaria y secundaria de diferentes paises que incluyen temas de probabilidad y
estadistica. Enseguida se discute la necesidad de la formacion estadistica del ciudadano, su
especificidad dentro de la alfabetizacién matematica para resolver problemas que
involucren analisis de datos o toma de decisiones en situacion de incertidumbre. Se cierra

el capitulo con las caracteristicas de la formacion estadistica del ciudadano.

El capitulo 5 es la necesaria seccién donde se exponen los procedimientos utilizados
para el logro de cada uno de esos objetivos propuestos. Ese capitulo es seguido por el
analisis de la formacion estadistica para el ciudadano del Estado venezolano desde los
libros de texto de matematicas de la Coleccion Bicentenario (capitulo 6). Este analisis se
realiz6 considerando las caracteristicas de la formacion estadistica para el ciudadano,
definidas en el capitulo 4, asi como las recomendaciones didacticas que se desprenden las
investigaciones en Educaciéon Estadistica. Alli también se discuten los resultados
encontrados. El capitulo 7 fue destinado a la presentacion de las conclusiones del estudio,

sobre la base de los resultados obtenidos y discutidos en el capitulo anterior.

La estadistica y la probabilidad desde hace muchos afios “vivieron un exilio dorado”
en las carreras universitarias, asi cuando los pafses comenzaron a incluitlas en la primaria
y secundaria, surgieron las dudas sobre si era real la necesidad de estudiar esos temas en
esos niveles de la educacion. Hoy en dia, la casi totalidad de los paises considera que la
estadistica y la probabilidad son necesarias para la formacién general del ciudadano,

porque los ciudadanos son consumidores de estadistica, por lo tanto, requieren de los
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conocimientos que le permitan analizar datos y tomar decisiones. Ademas, estos
momentos, los ciudadanos también son productores de datos, que se usan, aun sin ellos
saberlo, para tomar decisiones que los involucran. En consecuencia, el ciudadano debe

tener una formacion estadistica adecuada.
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Capitulol ELPROBLEMA

En este capitulo se desarrolla los elementos que permiten comprender la naturaleza
y alcance del problema de esta investigacion. Se comienza por el planteamiento de la
investigacion desarrollada, contextualizada en la realidad educativa de donde proviene,
seguida de la justificaciéon de la investigacion, donde se argumenta la importancia del

estudio propuesto, y se cierra con los objetivos que se aspiran lograr.

11 PLANTEAMIENTO

El objetivo de esta investigacion es analizar criticamente el tipo de formacion
estadistica para el ciudadano venezolano que subyace en los textos de matematicas de la
Colecciéon Bicentenario (C.B.) del Ministerio del Poder Popular para la Educacion
(MPPPE), lo cual incluye los 6 grados de primaria y los 5 afios de educaciéon media. Los
contenidos de estadistica y probabilidad se encuentran desde hace décadas en la educacién
formal, esto significa que la sociedad reconoce que el ciudadano necesita recibir formacion
estadistica. Al leer un periédico o revista, mirar la television o navegar en internet, significa
exponerse a informacion presentada mediante tablas, figuras y graficos, pero también, se
encuentran porcentajes, resultados de encuestas, promedios y otras medidas de estadistica,
ademas de probabilidades de diversos eventos. Estas informaciones no son exclusivas de
un campo, aparecen en areas tan disimiles como: economia, derecho o medicina. Todo
ello es evidencia de la necesidad de formacién en el area de estadistica que tiene todo
ciudadano, necesidad que la mayoria de los paises ha reconocido y por lo cual han incluido
de temas de estadistica y probabilidad en los programas de estudio de primaria y la

educacién media.
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Para Godino, Batanero y Cafizares (1987) las razones por las cuales se debe incluir
la estadistica y probabilidad en el curriculo de Educacion Basica son: (a) es una parte de la
educacion general deseable para los futuros ciudadanos adultos, es decir, es un
componente de la cultura basica en nuestra sociedad. (b) es util para la vida posterior, el
trabajo y el uso del tiempo libre. (c) ayuda al desarrollo personal, fomentando el cultivo de

las capacidades intelectuales y sociales. (d) ayuda a comprender otros temas del curriculum.

En el texto denominado Principios y Estandares Curriculares del National Council of
Teachers of Mathematic INCTM, 2000), se indica que los programas de ensefianza de todas
las etapas deberfan capacitar a los estudiantes para formular preguntas que puedan
abordarse con datos y recoger, organizar y presentar datos relevantes para responderlas;
seleccionar y utilizar los métodos estadisticos apropiados para analizar los datos;
desarrollar y evaluar inferencias y predicciones basadas en datos; comprender y aplicar

conceptos basicos de probabilidad.

Asimismo, en el Proyecto Internacional para la Producciéon de Indicadores de
Resultados Educativos de los Alumnos (Proyecto PISA) de la Organizaciéon para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE, 20006) se senala:

La aportacion de la estadistica a la formacion matematica tiene un cardcter sinico y de gran

importancia, pues abre la posibilidad de razonar partiendo de datos empiricos inciertos. Este

1ipo de pensamiento estadistico deberia formar parte del bagaje intelectual de todo cindadano
inteligente (p. 97).

Razones como las anteriores soportan la inclusién de topicos de estadistica y
probabilidad en los programas de matematicas. Se considera que su enseflanza es
imprescindible en un mundo donde el analisis de datos y la toma de decisiones en

situaciones de incertidumbre son comunes en la vida cotidiana.

En el caso de Venezuela, la inclusién de contenidos referentes al area de
probabilidad y estadistica en la educacion primaria se ubica en la reforma curricular llevada
a cabo en la década de los 80°s, en lo que se denominada para ese momento Educacion
Basica, y fue ratificada en la reforma curricular realizada en 1996. La inclusién de temas de
probabilidad y estadistica en la Educaciéon Basica fue el cambio mas significativo en los

programas de matematica, de la reforma realizada en esos afios.
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En Educaciéon Media, la estadistica se encuentra en los programas de matematicas
desde 1972 y se mantuvo en los llamados programas de ensayo del Centro Nacional para
el Mejoramiento de la Ensefianza de la Ciencia (CENAMEC) elaborados en 1990. En el
rechazado Curriculo Nacional Bolivariano, propuesto por el MPPPE en 2007, también se
inclufan temas de probabilidad y estadistica en los programas de matematicas. La
incorporacion de esos contenidos en disefios curriculares elaborados en distintos
momentos es evidencia del reconocimiento de la importancia de que el ciudadano comin

posea conocimientos en esos topicos.

Esa necesidad de que todo ciudadano alcance niveles basicos de formacion en
estadistica y probabilidad, es lo que algunos autores han denominado Alfabetizacion
Estadistica'. Garfield (1999) define la alfabetizacion estadistica como la comprension del
lenguaje estadistico, sus palabras, simbolos y términos. Estar en capacidad de interpretar
graficos y tablas, de leer y dar sentido a las estadisticas que se encuentran en los medios de
comunicacion, o los resultados que se ofrecen en las encuestas, entre otros. Steen (2001)
la define como el conjunto de conocimientos, creencias, disposiciones, habitos mentales y
habilidades de comunicacién que las personas necesitan para hacer frente, con eficacia, a

situaciones, de su vida y trabajo, que incluyen datos cuantitativos y cualitativos.

Gal (2002) sefiala que la alfabetizacién estadistica como la capacidad que tiene todo
ciudadano para comprender, interpretar y evaluar criticamente informacion estadistica
encontrada en distintos medios. Sheaffer (2001) considera que esta nueva alfabetizacion
es uno de los principales objetivos de la educacién en el nivel elemental, cree que se trata
de un objetivo que supera la disciplina de las matematicas y también debe ser asumida por

otras disciplinas en la escuela.

Batanero, Diaz, Contreras y Roa (2013) prefieren hablar de Sentido Estadistico, como
un concepto que engloba a otros como la alfabetizacion estadistica y al razonamiento
estadistico. El sentido estadistico es la unién de tres componentes: (a) compresion

adecuada de las ideas estadisticas fundamentales, (b) competencia de analisis de datos (c)

! Se ha traducido Statistical Literacy como Alfabetizacién Estadistica, pero algunas personas lo traducen
como Capacidad Estadistica o Cultura Estadistica.
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el razonamiento estadistico. Considerando estos componentes, el sentido estadistico, debe
construirse en forma progresiva desde la educaciéon primaria, secundaria y hasta la

universidad.

Se aspira entonces que la formacion estadistica del ciudadano se alcance con el
estudio de los temas de estadistica y probabilidad que se encuentra en los programas de
matematicas de la educacion primaria y secundaria o media. Es indudable que el libro de
texto o texto escolar es uno de los recursos didacticos de mayor utilizacién por parte de
los docentes, es un apoyo tanto en la enseflanza como en el aprendizaje que mantiene un
radio de accion dentro y fuera del aula. Chevallard (1997) indica que el libro de texto ofrece
una concepcion legitimada del saber a ensefiar e institucionalizan una forma de progresion
del conocimiento de los estudiantes. Rodriguez (2006) destaca el papel del libro de texto
frente a otros materiales curriculares y afirma que se convierte incluso en el principal

recurso para la enseflanza, utilizado por la mayoria de los docentes como plan de estudios.

En el caso de la matematica, el libro de texto es el principal documento curricular
utilizado por el docente, por lo cual puede ser de gran ayuda tanto para el estudiante como
para sus padres. Rico (1990), indica que el docente de matematica evidencia cierta
“dependencia” hacia el libro de texto. Es probable que el docente considere que en el libro
se encuentra el saber institucional, seleccionado y estructurado, listo para ser usado en el aula.
No obstante, el libro de texto también puede ser el origen de inconsistencias,
ambigiiedades y otros conflictos, por la forma como presente el saber matematico
(Kajander y Lovric, 2009). Esas cualidades lo convierten en un objeto de investigacion
fundamental para todos los interesados en indagar de forma sistematica en la educacion

matematica.

En afios recientes, el Estado venezolano decidié distribuir de forma gratuita textos
escolares para los estudiantes de primaria (2011) y media (2012). Especialistas en las
diversas areas trabajaron bajos las 6rdenes del MPPPE en la concepcién, disefio y
elaboracién de los libros. Siempre que se elaboran textos escolares se parte de los planes
y programas de estudios, pero las editoriales y autores toman decisiones en cuanto a los
conceptos a presentar, su significado, la forma de exponerlo y la secuencia didactica

apropiada desde su perspectiva, ademas de cuales problemas y ejemplos se usaran para
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contextualizar los conocimientos. Entonces, los textos escolares son una interpretaciéon de
las editoriales y los autores a la propuesta de formacién que el Estado formula por medio
de los planes y programas de estudio. En el caso de la Colecciéon Bicentenario, la
elaboracion de los libros estuvo bajo la responsabilidad directa del MPPPE, por lo que se
puede suponer que, esos libros son el mejor reflejo de la formacién que aspira el Estado

para el ciudadano venezolano.

Si se analizan de forma transversal los textos escolares de la Coleccion Bicentenario
de un area del conocimiento en particular, se puede lograr la visiéon concreta que tiene el
Estado venezolano en cuanto a lo que quiere que sea la formacion de sus ciudadanos en
esa area de conocimiento. Se puede suponer que los libros de matematicas de esa
coleccion, son la mejor aproximacién de la vision del Estado venezolano sobre la
formaciéon matematica que desean logren los ciudadanos, que estudien primaria y
bachillerato en el pafs. Asimismo, con el analisis de todas las unidades dedicadas a un tema
de matematicas en los libros de matematicas de primaria y secundaria de esa coleccion, se
puede caracterizar la formacion se aspira que logre un ciudadano venezolano mediante la
educacion formal del pafs. En este trabajo se evaluan todas las unidades de los libros de la
Coleccion Bicentenario dedicadas al estudio de la estadistica y la probabilidad, como una
manera de analizar la formacion estadistica del ciudadano venezolano que subyace en los

textos escolares de matematicas de esa Coleccién.

Una mirada inicial a los libros de matematica de la coleccion Bicentenario permitio
observar que tienen diferencias con los programas de estudio oficiales vigentes para el
momento que se publicaron. Por ejemplo, en el libro de 5to afo de bachillerado se
encuentra el tema de correlacion y regresion estadistica, el cual nunca antes estuvo previsto
en los programas venezolanos y no se encuentra en el programa vigente. En el ambiente
educativo durante los dltimos afios las opiniones indicaron que los libros de esa coleccion
presentan, por la via de los hechos, un cambio de programa de estudio en matematicas,
sin modificar el disefio curricular de la educacién primaria y media. Los cambios, por si
mismos, no tienen que ser inadecuados, pero sin duda, es necesario investigar cuales son
y cudl es la formacion estadistica que aspira el estado que logte el ciudadano venezolano,

durante su paso por la educaciéon formal.
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De las investigaciones internacionales en didactica que se desarrollan desde la
Educacion Estadistica, se pueden extraer las metas a alcanzar en la educacién primaria y
secundaria para desarrollar la formacién estadistica. Autores como NCTM (2000), Gal
(2002 y 2004), Ben-Zvi y Garfield (2004), Lopes y Carvalho (2005), delMas (2002),
Gartfield y Ben-Zvi (2004) y Martins y Ponte (2010), Alsina (2012), ademas del
International Statistical Literacy Project, discuten sobre los aspectos de naturaleza
epistémica (contenido matematico), cognitiva (conocimientos de los estudiantes y el
aprendizaje) e instruccional (formas de organizar la ensefianza y el uso de recursos) que
son necesarios para alcanzar la formacion estadistica del ciudadano. Asimismo, diversas
investigaciones reportan errores y dificultades en la comprension de ideas fundamentales
de estadistica por parte de los estudiantes. Trabajos como Shaugnessy (1992), Batanero,
Godino, Green, Holmes, y Vallecillos (1994), Shaughnessy, Garfield y Greer (1996) y
Garfield (2003) se pueden encontrar diversos ejemplos de razonamientos erréneos y
dificultades que confrontan los estudiantes al trabajar las ideas estadisticas. Se aspira que
en la educacion primaria y media se estudien los conceptos necesarios para superar las

intuiciones erréneas y formar un ciudadano estadisticamente culto.

Los textos de la Colecciéon Bicentenario fueron elaborados por profesores e
investigadores universitarios en el area de la enseflanza de las matematicas, por lo que se
puede suponer que conocen las tendencias internacionales en cuanto a la formacién
estadistica del ciudadano, asi como las investigaciones sobre los errores y dificultades que
presentan los estudiantes, en la comprension de ideas fundamentales de estadistica y que

todo ello fue considerado en la elaboracion de los libros.

A partir de ese panorama surgen preguntas como: ¢Cual es la propuesta didactica
para la ensefanza de la estadistica que subyace en los textos escolares de matematicas de
la Coleccién Bicentenario del MPPPE? :Qué se debe ensefiar sobre la estadistica con el
apoyo de los textos escolares de matematicas de primaria y secundaria, de la Coleccion
Bicentenario del MPPPE? :Se corresponde la propuesta de los textos escolares de
matematicas de la Coleccién Bicentenario del MPPPE con las tendencias internacionales,
generadas a partir de las investigaciones en el area de la didactica de la estadistica y la

probabilidad? En definitiva, ¢cual es la formacién estadistica del ciudadano venezolano
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que subyace en los textos escolares de matematicas de primaria y secundaria, de la

Coleccidon Bicentenario del MPPPE?

En esta investigacion se trabajé con las unidades de estadistica y probabilidad de los
libros de texto de matematicas de la Coleccion Bicentenario del MPPPE con la finalidad
de analizar criticamente la formacion estadistica que propone el Estado venezolano para
sus ciudadanos en la educacion primaria y secundaria por intermedio de esos los libros de

textos. Sobre la base de lo anterior se puede suponer que:

a. La formacion estadistica del ciudadano, planteada en los textos escolares de
la coleccion Bicentenario en cuanto a contendidos y estrategias didacticas se
correspondera con los resultados de las investigaciones en didactica

desarrolladas desde la Educacién Estadistica.

b. Las actividades previstas para los estudiantes en los libros de textos, para los
temas de estadistica y probabilidad, tienen un orden creciente de exigencia
cognitiva; encontrandose en los grados superiores actividades de mayor
exigencia. Todo ello para apoyar los conceptos estadisticos mas complejos

y ayudar a desarrollar un ciudadano critico.

1.2 IMPORTANCIA — JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Esta investigacién toma como eje dos temas fundamentales:

Los textos escolares, que constituyen un recurso didactico fundamental, no sélo
para los estudiantes que lo usan, sino para el profesor que se apoya en ellos para desarrollar

su accion docente.

La formacion estadistica. La inclusion de temas de probabilidad y estadistica desde
los niveles iniciales de la educacién, es el reconocimiento de la necesidad que tiene el
ciudadano comun de formacion estadistica esencial para entender el entorno en el que se

desempenia.

La importancia del analisis de los textos escolares radica en el hecho de que es uno
de los recursos que mas utiliza el docente en sus clases. Tal es su importancia que con

frecuencia el libro sustituye a los programas, como punto de apoyo para que el docente
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planifique sus clases, por lo tanto, es un factor influyente en la acciéon docente y en el
sistema educativo en general. En el caso del libro de texto de matematicas, Rezat (2012),
indica que son utilizados por profesores de dos formas fundamentales: (a) como una
fuente para las tareas y problemas (b) como una guia para la instruccién, entendiendo con
ello, que es la base para tomar decisiones sobre qué ensefiar, qué método de ensefianza
debe seguir y como presentar el contenidos. A lo anterior hay que agregar que los maestros
con frecuencia asignan los problemas que se encuentran en los textos escolares para sus
alumnos y rara vez introducen otras fuentes de actividades distintas al libro (Braswell,
Lutkus, Grigg, Santapau, Tay-Lim, y Johnson, 2001). En este trabajo se indagan dos de los
aspectos sefialados en las investigaciones citadas: las actividades previstas para el estudiante
(ejercicios, problemas) y la propuesta didactica para el trabajo del contenido estadistica en

el aula (posible guia de la ensefianza).

Tornroos (2005) estudi6 los textos escolares de Finlandia para los grados 5to, 6to y
7mo y los correlacioné con el desempefio de los estudiantes de 7mo grado en la prueba
TIMSS 1999, encontrando una fuerte relacién positiva entre la extension de la cobertura
del tema en los libros y el rendimiento en la prueba. Cuanto mayor era la cobertura del
contenido del tema en los textos escolares, mejor era el rendimiento de los estudiantes en
TIMSS. Otros estudios sugieren que si un concepto no se encuentra en el libro de texto,
los estudiantes no tienen la oportunidad de aprender ese concepto y el factor mas
importante en el éxito de los estudiantes es la oportunidad de aprender (Hiebert y Grouws,
2007). Otro factor a considerar en los libros de matematicas es el nivel de demanda
cognitiva de las actividades para los estudiantes. De acuerdo con Henningsen y Stein
(1997) el aprendizaje de los estudiantes es mayor cuando se dedican a tareas de nivel de
demanda cognitivas superiores, tales como la busqueda de patrones o tendencias,
explicando las ideas matematicas, o justificar las estrategias utilizadas en la construccion
de conclusiones. En este trabajo los dos aspectos antes seflalados se traducen en la
investigacion de los contenidos que se encuentra en los textos escolares (su comparacion
con las tendencias internacionales) y la estimacion del nivel de exigencia cognitivas de las

actividades propuestas al estudiante.
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El libro de texto, ademas, no esta exento de errores conceptuales o didacticos, por
lo tanto, se convierte en un sujeto de investigacion permanente, que permita evaluar su
pertinencia desde el punto de vista de la disciplina y la didactica. En el caso de la geomettia,
Barrantes y Zapata (2008) sefialan que las definiciones de los textos escolares crean un
problema en el aprendizaje y presentan el caso de la definicion de triangulo is6sceles en
primaria que se suele indicar como el tridngulo que tiene solo dos lados iguales o también como e/
que tiene dos lados ignales y uno designal; con lo cual la clasificacion de los triangulos se realiza
pot: escalenos, isosceles y equilateros. Mientras que en los libros de bachillerato el
triangulo is6sceles se define como el que tiene dos lados ignales al menos, 1o cual presupone una
clasificaciéon por inclusién en la que el tridngulo equilatero es un subconjunto de los
triangulos isosceles. Para Barrantes y Zapata (2008), en los libros se asume que los
esquemas conceptuales se construyen a partir de las definiciones, y para la resolucion de
problemas y realizaciéon de actividades solo basta con que la definicién se active la en la
mente de los estudiantes. En el caso de la estadistica y la probabilidad, investigadores
sefialan que la forma como se presenta la informacion en los textos escolares pueden
convertirse en obstaculos para la compresion de conceptos que se estudian en ese libro o
en otros cursos (Serradd, Cardefioso y Azcarate, 2005 y Gea, Batanero, Cafiadas de la
Fuente y Arteaga, 2013). Como ya se ha indicado, los libros se analizan desde la perspectiva

didactica, incluyendo el estudio de posibles conflictos semidticos.

Los libros de la Coleccion Bicentenario del MPPPE son distribuidos gratuitamente
a todas las escuelas publicas y son de obligatorio uso, aunque Carvajal (Montilla, 2014)
estima que solo entre 60% y 70% de los docentes del pais usa esos libros de forma
obligatoria. Eso le da caracteristicas de texto unico a los componentes de esta Coleccion,
lo cual sin duda le da mayor relevancia a las investigaciones que sobre ella se realicen.
Entonces, que esta investigacion se centre en los textos escolares le confiere particular
interés en el area de la educacion, especialmente a la educacién matematica de nuestro

pais.

La estadistica y probabilidad es un 4rea que ha recibido una atencion,
comparativamente, menor que otros temas del curriculo de matematicas, lo cual lo

convierte en un area atractiva para la investigaciéon en el campo de la educacion. La
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formacion estadistica es la que debe recibir cada ciudadano para entender el entorno en el
que se desempena, para evaluar criticamente la informacion estadistica que confronta cada
dia y que lo puede ayudar a tomar decisiones en situaciones de incertidumbre, sobre la
base de la evidencia disponible. En los medios de comunicaciéon o en la vida laboral el
ciudadano se ve en la necesidad de interpretar tablas y graficos o informacién numérica
para comprender los conflictos salariales, indices de precios, tasas de desempleo, encuestas
de opinién, estimaciones electorales, tasas de enfermedades, percentiles para evaluar el
desarrollo de los nifios, evolucién de costos de bienes o servicios, etc. Todo esto se debe
lograr con una adecuada formacién en estadistica y probabilidad, realizada con el

proposito de lograr la formacion estadistica del ciudadano.

La importancia de este tipo de trabajo se encuentra en tratar de determinar si la
Escuela prepara a los estudiantes para una sociedad donde se manejan grandes volimenes
de informacién y se deben tomar decisiones en medio de la incertidumbre, por lo que la
estadfstica se transforma en un instrumento fundamental del ciudadano. LL.a Escuela debe
ayudar a desarrollar en los estudiantes la capacidad de evaluar criticamente la informacion
estadistica que se difunde, por ejemplo, a través de los medios de comunicacion.
Reconocida la necesidad de la formacién estadistica de todo ciudadano, es importante
determinar cual es la formacién estadistica que ofrece el estado venezolano, por

intermedio de los textos escolares de matematicas.

Este trabajo, ademas, podria ayudar a identificar fortalezas y debilidades de los libros
de la coleccién Bicentenario, asi como posibles conflictivos cognitivos y presentar
sugerencia para realizar cambios con miras a mejorar la formacioén estadistica del
ciudadano venezolano. Asimismo, los resultados pueden ser de utilidad para los docentes
que utilizan los libros de Colecciéon Bicentenario como referente en sus clases. Es
importante destacar que en la investigacion bibliografica realizada no fue posible encontrar
trabajos que evaluaran la formacién propuesta por el Estado venezolano para un area

particular de la matematica, sobre la base del estudio de los textos escolares.
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1.3  OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar criticamente el tipo de formacion estadistica para el ciudadano venezolano
que subyace en los libros de texto de matematicas de la Colecciéon Bicentenario del

Ministerio del Poder Popular para la Educacion.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Caracterizar la formacion estadistica de un ciudadano.

2. Analizar las lecciones de las unidades de estadistica y probabilidad de los libros
de texto de la de matematicas de la Coleccion Bicentenario desde una

perspectiva didactica y de la formacion estadistica del ciudadano.

3. Analizar las actividades propuestas para los estudiantes en las unidades de
estadistica y probabilidad de los libros de texto de la de matematicas de la
Coleccién Bicentenario segin su exigencia cognitivas y su contribucion a la

formacion estadistica del ciudadano.

4. Identificar la formacién estadistica para el ciudadano del Estado venezolano
que se encuentra en los libros de texto de matematicas de la Coleccién

Bicentenario.
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Capitulo 2 CIUDADANO, CIUDADANIA Y

EDUCACION

“Education gives us a profound understanding that we are tied together as
citizens of the global community, and that our challenges are interconnected.”

Ban Ki-moon, Secretario General de las Naciones Unidas

En este trabajo se examina la formacion estadistica del ciudadano que se propone
en los libros de texto de la Coleccién Bicentenario de Venezuela, parece razonable
entonces comenzar por revisar algunos referentes teodricos basicos sobre ciudadano,

ciudadania y su vinculacién con la educacion. Ese es el objetivo de este capitulo.

En la primera parte se hace una sintesis historica del concepto de ciudadania y lo que
significaba ser ciudadano, con su vinculacion la educacién. Posteriormente se presentan
los modelos mas conocidos de ciudadania, sus caracteristicas, para luego seguir con un
apartado sobre la ciudadania en Venezuela, vista desde lo que establece la Constitucién
Nacional y cémo la perciben los venezolanos. Se sigue con un apartado que se ha titulado
Qué define a la ciudadanfa, donde se exponen algunos conceptos actuales de ciudadania y

sus caracteristicas.

Se cierra con dos secciones dedicadas a la ciudadania y su relacion con la educacion
y la educacién matematicas. En la primera se discute el papel que juega la educacion en la
formacion del ciudadano, una relacién que parece obvia pero que en ocasiones se olvida
en la practica, tanto por el docente como por las instituciones que los forman. Luego se
discute sobre el aporte que hace la matematica a la formacién del ciudadano, punto
necesario considerando que en esta investigaciéon se trabaja sobre libros de texto de

matematicas.
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2.1 CIUDADANO, CIUDADANIA.

Cuando se busca en el DRAE la palabra Ciudadano se encuentran tres acepciones:
(1) Natural o vecino de una ciudad. (2) Perteneciente o relativo a la ciudad o a los
ciudadanos. (3) Habitante de las ciudades antiguas o de Estados modernos como sujeto
de derechos politicos y que interviene, ejercitaindolos, en el gobierno del pais. (4) Hombre
bueno. (5) Aquel que en el pueblo de su domicilio tenfa un estado medio entre el caballero
y el trabajador manual (Real Academia Espafiola, 2014). Se observa que cuatro de los cinco
significados que ofrece la DRAE para este vocablo estan referidos a la pertenencia a una
ciudad. Esto tiene que ver con la rafz latina de la palabra, ciudadano, de forma individual,
era civis y cives en plural. En Tesoro de la lengua castellana o espasiola se indica:

CIUDADANO. E/ gue vive en la cindad y come de su hacienda, renta o heredad. Es un

estado medio entre caballeros o hidalgos, y entre oficiales mecinicos. Cuéntense entre los

cindadanos los letrados, y los que profesan letras y artes liberales; gnardando en esto, para
en razon de repartir los oficios y fueros del reino o tierra. (Covarrubias Orozeo, 1611)

Se presenta como caracteristicas del ciudadano que vive en la cuidad y tiene los
medios para sostenerse de forma independiente, aunque no aislado, vive una ciudad,
término que Covarrubias Orozco (1611) define como:

CIUDAD. Del nombre latino civitas a cives. De manera, que cindad es multitud de

hombres cindadanos, que se han congregado a vivir en un mismo lugar, debajo de unas leyes
_y un gobierno.

La condicion de vivir en un mismo lugar, bajo unas mismas normas y el poder tener
medios para sostenerse es lo que definfa su caracter de ciudadano, le otorgaba la
ciudadanfa. Notese que no se restringe al solo hecho de pertenecer a un lugar o ser
miembro de una comunidad determinada, como es la primera acepcion del DREA. Es
necesario algo mas, poder mantenerse, en consecuencia, estaba obligado a cumplir con los
impuestos que la ley establecia por el privilegio que significaba tener una propiedad u

oficio. No obstante, la definicién de ciudadania ha cambiado a través de la historia.

2.1.1 ALGUNOS ASPECTOS HISTORICOS

En este apartado se exponen de manera sucinta el concepto de ciudadano en algunos

momentos historicos.

38



Ciudadano, ciudadania y educacién

2.1.1.1 El ciudadano en Grecia

Para Savater (2000), los primeros ciudadanos surgen en Grecia, cuando los cabezas
de familia renuncian a defender exclusivamente los intereses de su familia o de su tribu e
intentan buscar lo que tienen en comun con los otros cabezas de familia con los que
conviven. Es el momento en que cada cual renuncia a ser exclusivamente portaestandarte
de su pequefio nucleo vital y lo abre para asumir aquello que esta en la plaza publica,
aquello que comparte con los otros, eso es el nacimiento de la ciudadania, surgen los

primeros ciudadanos.

Se pas6 de los clanes familiares a la alianza de ellos en territorios definidos para
formar comunidades, con lo cual se favorecid la creacion de territorios independientes,
con gobierno y ejércitos propios. En griego antiguo esas poblaciones eran llamadas polis

(TOMG).

El concepto de polis es fundamental para Aristételes ya que posibilita la existencia
del polites (Ciudadano). Aristoteles dice que la polis es una comunidad de hogares, familias
y aldeas, compuesta por personas divididas en un gran nimero de clases y colectivos
sociales, asociadas en vista de un fin comun: llevar una vida feliz y autosuficiente. Excluye
de la polis a todos aquellos colectivos (como los metecos y los esclavos) cuya falta de virtud
civica les incapacita para la participacion politica y, en consecuencia, no pueden contribuir
al logro del fin comuan. La po/is, equivalente a Ciudad, no es un concepto geografico o
demografico, es mas amplio, es un conjunto de personas cuya finalidad es la vida buena y

virtuosa; entonces pereciera mas un concepto moral.

Dos de las polis de Grecia eran Atenas y Esparta. En sus inicios, en Atenas
funcionaba un sistema jerarquico pero no era autoritario en si, al contrario, los gobernantes
estaban obligados a responder periédicamente ante los ciudadanos. Progresivamente la
actividad de los ciudadanos fue creciendo y pasé de una posicion de control al ejercicio
directo del poder. Se pasé de la aristocracia a la timocracia, un régimen mixto que
combinaba el tribunal aristocratico (Aredpago) con el popular (Heliea), aunque todavia era
favorable a la aristocracia. En el periodo de Pericles, la timocracia se transformé en la

democracia, se anul6 la division de poderes y la Asamblea Popular asumié las funciones
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legislativas, ejecutivas y judiciales. Uno de los principios del gobierno de Pericles fue la
igualdad (isonomia), como la base de la convivencia ciudadana, pero también se le dio
mucha importancia a libertad y por ello se inventd la parresia (libertad de expresion),
necesaria para que la Asamblea pudiera funcionar con un minimo de democracia, pues

gracias a ella todos sus miembros podian expresarse sin trabas (Horrach Miralles, 2009).

En este marco, Aristoteles ofrece una primera definicién de ciudadano (polités).
Indica que debe responder a tres criterios (a) la participacion en un determinado régimen
politico, (b) la residencia en un mismo lugar y (c) la capacidad de entablar juicio y de ser
juzgado. Pero al parecer esos criterios le parecieron insuficientes, por ejemplo, quien es
polités en una democracia no puede serlo en una oligarquia. De este modo, define de nuevo
al ciudadano como aquel que tiene el derecho de compartir los poderes deliberativo y
judicial en cada po/is (Megino, 2012). En esta definicion se destaca que el ciudadano tiene
derecho a participar en los poderes deliberativo y judicial, lo cual significaba, que cada
ciudadano era importante para el funcionamiento de la comunidad. En el fondo, ser
ciudadano implicaba no ser esclavo, ser hombre y tener medio para el sustento. Las
mujeres y los nifios eran considerados ciudadanos de hecho por cuanto habian nacido en

la ciudad, pero no de derecho, no tenian ni voz ni voto en la asamblea.

Para Aristoteles la ciudadania supone una cierta comunidad, vivir y compartir con
otros, para lo cual se necesita de la ética y de la moral, unicas vias para poder conocer y
desarrollar la virtud ciudadana (Horrach Miralles, 2009). Pero todo esto lo ubica en la polis,
porque es ella la que le reconoce sus derechos a partir de su condicién de ciudadano. Esta
definicién se elabora partiendo de aquellos aspectos que definen al ciudadano en una
democracia, que es el régimen donde el derecho de ciudadania estd mas extendido. Es
importante destacar que aun en su momento de mayor esplendor la democracia en Atenas
tenfa fuertes limitaciones, solo los hombres libres mayores de edad tenfan derecho a

participar activamente en los asuntos publicos.

En Esparta habia una timocracia pero con un fuerte sesgo militarista, por lo que las
virtudes militares eran las mas apreciadas y un factor fundamental para ser considerado
ciudadano. Al comienzo tenian dos reyes, lideres militares y religiosos de la Esparta. Ellos

provenian de dos familias, pero con una situacién social igual a la de otros ciudadanos y
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los demas podian destituirlos o peditles responsabilidades. Luego los dos reyes fueron
sustituidos por la Asamblea y Consejo de ancianos. Su modelo socieconémico estaba
basado en la opresion, particularmente de los hilotas, esclavos de la guerra que pertenecian
al Estado, pero que eran asignados a familias donde estaban obligados a realizar todas las

tareas, desde la produccion de alimentos hasta las tareas domésticas.

Gracias a los Jilotas, los hombres se dedicaban al entrenamiento militar y las mujeres
espartanas a criar a sus hijos, especialmente los varones para que crecieran fuertes para
que pudieran ingresar al ejército. Todo giraba en torno a lo militar, por lo que se crea una
élite militar, que ostentaba el estatus de ciudadano y cuyas obligaciones eran: tareas de
gobierno y defensa de la po/is. La educacion era para los varones y estaba dirigida por el
Estado con la finalidad de formar militares. De esta manera, las virtudes que la polis
promocionaba siempre tenfan que ver con lo militar y la camaraderia inherente a la casta

guerrera.

Orden y estabilidad son cosas que todo sistema politico pretende y necesita alcanzar,
de una o de otra forma, pero en Esparta se vivia una obsesién muy fuerte con respecto a
estos objetivos. No obstante, el sistema era fuertemente desigual, descansaba en los bilotas,
los cuales llegaron a ser 30 veces o mas la poblacién de ciudadanos espartanos. Ese
desnivel entre los privilegiados y los que no lo eran, colaboré para el desmoronamiento de

Esparta (Horrach Miralles, 2009).

Ser ciudadano en Grecia era sinénimo de hombre libres iguales, pero solo aplicaba
para varones nacidos en Grecia. No aplicaba para mujeres y nifios, ni para extranjeros o
esclavos. La libertad era para participar en asuntos de la comunidad ya que se entiende que

lo publico es aquello que también le es propio.

2.1.1.2 El ciudadano romano

Roma, al igual que las polis griegas, era una ciudad-estado, pero las conquistas de su
ejército cambiaron rapidamente su naturaleza. El cvis era todo hombre que vivia al amparo
del derecho de ciudadania romana, con lo cual se hacia referencia a un szatus integrado por
un nucleo compacto e indivisible de derechos y deberes que definfan la posicién de las

personas libres en la Republica. Entre sus derechos estaba negociar con otros ciudadanos,
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votar a los miembros de las Asambleas y a los magistrados, poseer un escafio en la
Asamblea y poder convertirse en magistrado. Entre sus obligaciones se encontraban:
realizar el servicio militar y el pago de impuestos, aunque estos eran menores que los de
aquellos considerados no ciudadanos. Mas alla de esas obligaciones se encontraba el ideal

de virtud civica (virfus) que todo ciudadano debia cumplir.

En Roma la condicién de evis no era solo para los que habitaba en una "Ciudad",
sino que se trataba de un individuo libre, autbnomo, perteneciente a una clase, a una
posicion social y econdémica concreta. La ciudadania romana se transmitia por via paterna,
de modo que cualquier hijo de ciudadano obtenia nada mas nacer, de forma automatica,
el status de ciudadania. El emperador Augusto ordené poner en practica el “certificado de
ciudadania”, de manera que el ciudadano vivia bajo la esfera del derecho romano, tanto en
la vida privada como en la publica. La ciudadania romana era motivo de orgullo, entre
otras cosas por las conquistas de otros pueblos, por lo que la ciudadanfa imprimia en el
individuo unos atributos mas vinculados al reconocimiento social que una efectividad de
ejercicio sociopolitico. Eran los tiempos cuando la ciudadania romana era excluyente, solo

los patricios gozaban de plenos derechos.

Para Horrach Miralles (2009), hubo tres momentos donde la ciudadania romana
aumento6 en namero. (a) cuando se le otorgd la ciudadana a los soldados que, no siendo
ciudadanos, finalizaban su actividad militar. Con ello se aumento el censo electoral. (b) Al
extender la ciudadania a los no italicos. Eso permitié que algunos de ellos ocuparan cargos
publicos y entraron al senado. (c) Cuando mediante un edicto se le dio la ciudadania sin
importar limites geograficos y alcanzaba a la totalidad de los habitantes libres del Imperio.
En este momento, la ciudadania alcanza su maximo nivel de igualdad y amplitud, estaba al
alcance de cualquiera; con lo cual perdié parte de su valor simbdlico, ya no permitia

defender planteamientos elitistas de ningin tipo por parte de quienes la ostentaban.

El ciudadano en Roma es aquel que tenia garantizado unos derechos, que actuaba
de acuerdo con la ley y que se esperaba que esta le proteja, en consecuencia, la ciudadania

definfa un status juridico.
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2.1.1.3 El ciudadano en la Edad Media

Luego de la caida del imperio romano los conceptos de ciudadano y ciudadania
como categorifa politica practicamente desaparecen. En occidente, la forma de gobierno
era l]a monarquica y la forma de organizaciéon econémica y social era la feudal, por lo que
se pierde progresivamente la idea de ciudadanfa entendida como la pertenencia a una

comunidad.

En las monarquias, sistema politico que predomina bajo el sistema feudal, la mayorfa
de las personas adquieren la condicién de suabditos, que proviene del latin subditus, que
significa sometido. El nivel mas bajo de los sometidos eran los siervos, estos eran
campesinos que vivian en pequefias aldeas en el lote de tierra llamado feudo. El feudo solia
ser una extension de tierra, que inclufa un castillo y una serie de zonas para el cultivo. Los
siervos trabajaban en la casa del sefior feudal o cultivando la tierra. I.a relacion era cercana
a la esclavitud y los que trabajaban en las aldeas estaban obligados a pagar una renta al

sefoft.

Un segundo nivel eran los vasallos, quienes eran sefiores que estaban al servicio de
otros seflores con mas poder que ellos, generalmente ambos eran nobles pero con
categorfas distintas. Al vasallo se le entregaba un feudo a cambio de su fidelidad,
particularmente en tiempos de guerra. El noble era aquel que tenfa varios vasallos, pero
sobre todo, era una condicién adquirida por lazos de sangre (hereditaria) o ganada en el
campo de batalla. En esos tiempos los mayores honores eran concedidos al hombre que
manejaba la espada. Los nobles eran subditos del rey o emperador y, por transitividad, los

siervos y los vasallos también eran subditos del rey.

En principio el Rey o Emperador tenfa todos los poderes, pero estaba también el
clero. Debido al poder espiritual, el Papa es el maximo representante de Dios en la tierra,
por lo tanto, los siervos, vasallos y nobles eran sibditos del maximo pontifice. Esto creé
ciertas querellas entre los Papas y los reyes, ya que no estaba claro quién estaba por encima

o quién era el subdito entre ellos.

Independientemente de la disputa entre Papas y reyes, la estructura social del

feudalismo era piramidal, donde siervos mantenian una relaciéon de dependencia con los
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nobles. En teorfa los siervos eran hombres libres pero estaban obligados a vivir en las
tierras del sefor feudal, sometidos a su autoridad politica, judicial y fiscal. La servidumbre
de la edad media era equivalente a la esclavitud de los sistemas grecorromanos, en ambos
casos, el peso del trabajo productivo estaba sobre sus hombros, pero practicamente sin

ningun derecho.

Uno de los pocos avances que en materia de derechos que se dio en la Edad Media
fue para beneficio de los nobles, cuando el rey Juan I, conocido como Juan Sin Tierra, de
Inglaterra firmé la Carta Magna en 1215. Presionados por el clero y los nobles, el rey Juan
Sin Tierra firma una cédula donde se comprometia, entre otras cosas, a respetar los fueros
e inmunidades de la nobleza y a no disponer la muerte ni la prisiéon de ellos, ni la
confiscacién de sus bienes, mientras aquellos no fuesen juzgados por ‘sus iguales’. Por

primera vez, un rey se comprometié a cumplir la ley y en caso contrario los nobles podian

acusarlo (Artola, 1982).

Es importante destacar que el sistema feudal no es exclusivo del occidente, paises
como Rusia, China y Japén pasaron por sistemas similares. El concepto de ciudadano en
la Edad Media practicamente no existfa. El sistema feudal implicaba la subordinacion
politica a un sefior o a un monarca (Rey, Emperador o Zar), muy lejos de la idea de

participacién politica o ciudadana.

2.1.1.4 El ciudadano y las revoluciones

En el apartado anterior se presentaron algunos aspectos sobre el ciudadano en las
llamadas ciudades estado de la antigiedad, donde se estaca, de manera general, la igualdad
y la participacion activa del ciudadano en las actividades de Atenas, el ciudadano militar en
Esparta, el reconocimiento de deberes y derechos para los ciudadanos romanos, para
concluir con sustitucion del ciudadano por el subdito en la Edad Media. A continuacioén
se revisan de forma breve algunas revoluciones que se dieron en el mundo y que influyeron

en la formacién de los conceptos de ciudadano y ciudadania.
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2.1.1.41 Revolucion inglesa

La revolucion inglesa es una larga lucha contra el absolutismo y despotismo
monarquico, en pro de los derechos de los ciudadanos. Sus antecedentes se pueden ubicar
en la lucha que llevé a la firma de la Carta Magna en 1215, pero que solo fue un timido
intento por colocar limites al poder real. No obstante, el inicio de la revolucién inglesa
suele colocarse en 1628, con la Peticidn de Derechos presentada por el Parlamento ante el rey

Carlos I.

La Peticion de Derechos es un documento presentado por el parlamento donde se
enumeraban las consagradas libertades inglesas y se destaca la funcion legislativa del
parlamento. Este documento fue presentado cuando el rey convocé el parlamento para
obtener los fondos necesarios para sostener el conflicto armado que mantenia Inglaterra
con Hspafia y con Francia. Carlos I aprueba la Peticion de Derechos a la fuerza, pero
posteriormente, no la respeta. Los contundentes reclamos, llevaron a la Revolucion
Inglesa, una prolongada guerra civil que acabd con la victoria parlamentaria y la

decapitacion de Carlos I en 1649.

Luego de la muerte de Carlos I, Inglaterra se transformo en una Republica, sin rey
y sin Camara de Lores, con importantes disputas internas que se aplacaron con la
autoproclamacion de Oliver Cromwell, en 1653, como Lord Protector. Cromwell, lider
militar y politico, ejercié una dictadura militar hasta su muerte en 1658. La ineptitud del
hijo de Cromwell, Lord Protector heredero, y diversos movimientos internos llevaron a
restaurar la monarquia y la Camara de los Lores en 1660. Catlos 11, hijo de Carlos I, fue
declarado rey. Debido a las convulsionadas caracteristicas de este periodo fue poco lo que
se avanzo en materia de derechos de los ciudadanos, no obstante, aparecen los escritos de

Thomas Hobbes, donde se exponia la relacién entre los ciudadanos y el Estado.

Hobbes niega el absolutismo de la escolastica medieval pero sefala que el estado
natural del hombre es la guerra de todos contra todos, en la cual cada uno esta gobernado
pot su propia razon. Es por ello que se hace necesario un pacto entre todos los ciudadanos,
donde renuncian a su capacidad de autogobierno, para que el Estado le garantice el

derecho a la seguridad. En ese pacto, los ciudadanos mantienen el derecho a la
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desobediencia, pero solo la pueden ejercer cuando el Estado no les garantice su seguridad

(Artola, 1982).

Durante el periodo que funcioné el Parlamento en el reinado de Carlos II, este
cuerpo redacté un conjunto de normas para protegerse de practicas que vulneraban los
derechos de los acusados y de los presos, conocida como Acta de Habeas Corpus que fue
aprobada en 1679. Con esta norma se prohibia las detenciones sin orden judicial. En 1681,
Carlos II disuelve el Parlamento y gobierna como monarca absoluto hasta su muerte en

1685, cuando lo sucede Jacobo II.

Con Jacobo II comienza otro periodo de disputas internas, donde se mezclan
razones politicas con religiosas como en el pasado. Ese periodo culminé cuando el
Parlamento declara la ausencia absoluta del rey y nombra reina a Marfa II Estuardo y rey
a su esposo Guillermo de Orange. El Parlamento impone a los nuevos reyes un conjunto
de normas que se conocen como la Declaracion de Derechos de 1689, donde consagraba los
derechos recogidos en todos los textos anteriores y que sent6 la bases para una monarquia
parlamentaria. La Declaracidn de Derechos se trata de un verdadero contrato, establecido entre
los soberanos y el pueblo, también soberano, que le colocaba limites a la monarquia y

donde el parlamento tenfa un papel fundamental.

Fue una victoria de los principios liberales, enunciados por John Locke, considerado
el padre del liberalismo moderno. Aunque Locke reconocia la existencia del Estado,
proponia que la soberanfa emanaba del pueblo y consideraba que los ciudadanos poseen
unos derechos a los que no pueden renunciar. Para disminuir el papel del Estado, Locke
proponia dos recursos: el refuerzo de los derechos individuales y el establecimiento de la
separacion de los poderes legislativo y judicial. Por ello sefiala que ningin edicto u
ordenanza, no importa quién lo haya redactado, tiene la fuerza y el apremio de una ley, si
no ha sido aprobado por el poder legislativo elegido y nombrado por el pueblo. El poder
legislativo no debe ni puede transferir la facultad de hacer leyes a ninguna otra persona;

porque tiene que dejarla allf donde el pueblo la situé (Artola, 1982).

El liberalismo de Locke repetia la idea de los ciudadanos que convenian un contrato

para formar el Estado, como lo hicieron los griegos y los romanos o el mismo Hobbes en
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sus planteamientos. Solo que ahora no era una relaciéon de ciudadano subdito o del
ciudadano sumiso ante el Estado despético, sino ciudadano soberano que establecia

relaciones con el poder soberano, mediante el Parlamento, el poder legislativo.

2.1.1.4.2 Revolucién de Estados Unidos

Las diferencias y conflictos internos de Inglaterra no pasaron desapercibidos para
sus colonias y en cierto modo facilitaron la independencia de los Estados Unidos. En 1775
se inicié una guerra entre las trece colonias britanicas originales en América del Norte
contra el Reino de Gran Bretafia, que culminé en 1783 con la firma del Tratado de Paris.
En 1776 se firmaron dos documentos de gran importancia: Declaracion de Derechos de

Viirginia y 1a Declaracion de Independencia de los Estados Unidos.

La Declaracion de Derechos de Virginia indica en su primer articulo que todos los
hombres son por naturaleza igualmente libres e independientes y tienen derechos
inherentes como el gozo de la vida y la libertad, junto a los medios de adquirir y poseer
propiedades; ademas de la bisqueda y obtenciéon de la felicidad y la seguridad. Estos
derechos no pueden ser privados o postergados. El articulo dos sefala que todo el poder
reside en el pueblo, en consecuencia, los magistrados son sus administradores y sirvientes,
en todo momento responsables ante el pueblo. Esta es una clara referencia hacia la

democracia.

En sus 16 articulos, la Declaracion de Derechos de 1 irginia destaca aspectos esenciales
de los derechos humanos: ser universales y encontrarse por encima de toda decision del
gobierno. Allf también se establecia todo hombre acusado de un delito tiene derecho a un
juicio por medio de un jurado imparcial de su vecindad, sin cuyo consentimiento unanime,
no puede ser declarado culpable. No obstante, estos avances en materia de derechos

humanos, en Virginia, los esclavos y las mujeres se mantenfan marginados.

El 4 de julio de 1776, el Congreso Continental firmé la Declaracion de Independencia de
los Estados Unidos, redactada por Thomas Jefferson sobre la base de la Declaraciéon de
Derechos de Virginia. En ella por primera vez un gobierno rechazoé la idea de que un
determinado pueblo tenfa derecho a gobernar a otros. Si bien el propoésito del documento

era proclamar la independencia de la monarquia inglesa, Jefferson se preocupé destacar
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“que todos los hombres son creados iguales; que son dotados por su Creador de ciertos
derechos inalienables; que entre estos estan la vida, la libertad y la busqueda de Ia felicidad;
que para garantizar estos derechos se instituyen entre los hombres los gobiernos, que
derivan sus poderes legitimos del consentimiento de los gobernados” (Declaracion de

Independencia de los Estados Unidos citado por Artola, 1982).

Ademas de ese reconocimiento de las caracteristicas del hombre, la Declaracién de
Independencia no tenfa mas referencias en materia de derechos ciudadanos. Hubo que
esperar hasta 1791, cuando se promulgan las diez primeras enmiendas a la Constitucion,
conocidas como la Carta de Derechos, donde se limitan los poderes del gobierno federal
de Estados Unidos y se protegen los derechos de todos los ciudadanos, no solo los
residentes, sino también de los visitantes en territorio estadounidense. I.a Carta de
Derechos protege la libertad de expresion, de reunirse, de culto religioso, el derecho de
tener y portar armas y de formular peticiones al gobierno en caso de agravios. También
prohibe el castigo cruel e inusual y la autoincriminacién obligada. Entre las protecciones
legales se prohibe al Congreso pasar ninguna ley respecto al establecimiento de religion y
le prohibe al gobierno federal privar a cualquier persona de la vida, libertad o propiedad
sin el debido proceso legal. En casos criminales federales se requiere de una acusacion por
un gran jurado, por cualquier delito capital, o crimen reprobable, garantiza un juicio
publico rapido con un jurado imparcial en el distrito en el cual ocurrié el crimen y prohibe

el doble enjuiciamiento.

Sin duda, la llamada Carta de Derechos fue un avance importante en derechos
ciudadanos, aunque, como en el caso sefialado de Virginia, se debié cohabitar con
limitaciones en los derechos de las mujeres y con la esclavitud. L.a enmienda que declaraba
la libertad de todos los esclavos se promulgd en 1863 y entrd en total vigencia en 1865.
Las mujeres tenfan derechos limitados y fue en 1920, con la ratificaciéon de la 19 Enmienda
a la Constitucién de Estados Unidos, que la mujer estadounidense obtuvo el derecho al
voto. Pero aun mantenfa limitados sus derechos econémicos y laborales. Luego de casadas
las mujeres perdian el derecho a la propiedad, los cuales quedaban bajo el control de los

maridos.
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Un capitulo aparte es la lucha por derechos ciudadanos de los afroamericanos, la
cual se extendi6 hasta 1964, cuando se promulgd la Ley de Derechos Civiles donde se
prohibe la discriminaciéon en el empleo por la raza o el género, prohibe la aplicacion
desigual de los requisitos de registro de votantes y la segregacion racial en las escuelas en

el lugar de trabajo e instalaciones que sirvan al publico en general.

Con la revolucion de los Estados Unidos se lograron importantes avances en matetia
de derechos ciudadanos, pero mantuvo limitados derechos de grupos como los esclavos,

las mujeres y los afroamericanos en general.

2.1.1.4.3 Revoluciéon francesa

Revolucién francesa se denomina al proceso social y politico ocurrido en Francia
entre 1789 y 1799. Para el mundo occidental, la revolucion francesa es la base para el paso
ala sociedad moderna, a la sociedad de ciudadanos. Algunas de los aspectos que se sefialan
como causas de la revolucién francesa son: la incapacidad de las clases gobernantes para
hacer frente a los problemas de Estado. (b) Una monarquia corrupta y desgastada por
distintos conflictos bélicos. (c) altos impuestos que recafan sobre el campesinado y el
empobrecimiento de los trabajadores. (d) la agitacion intelectual alentada por el Siglo de
las Luces (e) la guerra de la independencia de Estados Unidos. También se afirma que la

revolucion francesa fue protagonizada por la burguesia en contra de la nobleza.

Los escritos de Montesquieu, Rousseau y Voltaire hablan de la libertad, del control
del propio destino y de la igualdad, sin duda, fueron parte de la influencia que recibieron
los lideres de la revoluciéon. Montesquieu criticd severamente los abusos de la Iglesia y la
monarquia, indica que cuando los poderes legislativo y ejecutivo se hallan reunidos en una
misma persona o corporacion, entonces no hay libertad. Por ello propone la separacion
de los tres poderes: legislativo, ejecutivo y judicial; como mecanismo de control reciproco
entre ellos, con el propdsito de acabar con la concentraciéon del poder en una misma

persona. La idea era limitar el poder del monarca sobre sus subditos.

Rousseau defendi6 la idea de una sociedad basada en igualdad absoluta, en la que
cada miembro, a la par que se somete a las decisiones del colectivo, con el objeto de

alcanzar el bienestar para todos. Su ideal era la democracia directa. Para que el hombre
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pueda vivir en comunidad es necesario un pacto social donde se cuiden los intereses
comunes pero se preserve el interés individual. El propésito de la moral es ensefar los

principios de esta convivencia fructifera.

La revolucién francesa llevo al derrocamiento de Luis X VI, pero ademas se decidid
la abolicién de la monarquia en Francia y la creacién de la primera Republica. El 26 de
agosto de 1789 se promulga la Declaracion de los derechos del hombre y del ciudadano, donde se
indica que los hombres nacen y permanecen libres e iguales en derechos, se reconoce el
derecho a la libertad, la propiedad, la seguridad y la resistencia a la opresiéon. Ademas, se
sefiala que toda soberanfa reside esencialmente en la Nacioén y ningun cuerpo, ningin
individuo, pueden ejercer una autoridad que no emane expresamente de ella. Se establece
la libertad de expresion y de culto, la presuncién de inocencia y el fin de las detenciones
discrecionales. Son 17 articulos que dieron inicio a la a los derechos humanos y a la

sociedad moderna de ciudadanos (Asamblea Nacional Francesa, 1789).

En la Declaracion de los derechos del hombre y del cindadano los derechos estan pensados
en y para los hombres, por lo tanto, bosqueja un nuevo concepto de ciudadano y de

Estado-nacion pensado bajo las premisas de la revolucion: libertad, igualdad y fraternidad.

En el Acta Constitucional de la Republica de Francia de 1793 se declara que es unica
e indivisible y que el pueblo es la universalidad de los ciudadanos franceses, entendiendo
pot estos todo hombre nacido y domiciliado en Francia de veintiin afios cumplidos, asi
como todo extranjero de veintiin afios cumplidos domiciliado en Francia por un afio que
viva de su trabajo o adquiera un propiedad, se case con una francesa, adopte un hijo o

alimente a un anciano (Asamblea Nacional Francesa, 1793).

LLa democracia es para la nueva Republica una condicién esencial de la realizacion
de una sociedad en libertad. Se establece que el pueblo francés estaba distribuido para el
ejercicio de su soberanfa en Asambleas primarias de cantones, cuyos componentes eran
ciudadanos franceses electos mediante el voto. Le citgyen (el ciudadano, etimolégicamente,
el habitante de la ciudad) se convierte en el depositario de la legitimidad del nuevo orden

politico, pero con ciertas limitaciones. Habfa ciudadanos con derechos civiles y otros que
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ademas tenfan derechos politicos, por ejemplo, las mujeres estaban fuera de los derechos

politicos.

Los derechos de los hombres y los ciudadanos son ampliados en el Acta
Constitucional de la Republica de Francia de 1793, entre los que destacan el derecho a la
asistencia, el derecho al trabajo y el derecho a la instruccion. Paradéjicamente, la Asamblea
francesa impuso un régimen de violencia en defensa de la revolucion y de las reformas que
ella impulsaba. Robespierre dirfa que el principal instrumento del Gobierno popular en
tiempos de paz es la virtud, pero la virtud sin el terror es funesto y el terror, sin la virtud
es impotente. Es por ello que en tiempos de revolucion deben ser a la vez tiempo de virtud
y el terror. El terror no es otra cosa que la justicia rapida, severa e inflexible; emana, por
lo tanto, de la virtud. Estas premisas soportaban un régimen judicial discrecional cuya pena
comun era la decapitaciéon. Para imponer la revolucién la Asamblea francesa ordeno
decapitar a miles de franceses. Dos afios mas tarde, con la Declaraciéon de 1795, se
suprimieron todos los nuevos derechos de la Declaracion de 1793 y luego de un tiempo,

Francia quedaria de nuevo bajo el poder de un solo hombre, Napoleén Bonaparte.

Al partir de la Revolucion francesa la ciudadania consiste en ejercer la libertad en
sociedad. El principio de libertad, igualdad y fraternidad de los seres humanos fue
acompafiado por la separacion de los poderes legislativo, ejecutivo y judicial, la
preponderancia del poder del pueblo. No obstante, no todos los ciudadanos tenian
derechos civiles, como es el caso de las mujeres; pero sin duda, con la Revolucién francesa

se dio un paso adelante en materia de ciudadanfa y democracia.

2.1.1.4.4 Revolucién Rusa 1917

La Revolucién rusa fue uno de los mas importantes hechos ocurridos en el siglo
XX. Fue un movimiento politico, social y econémico que estallo en el Imperio Ruso y
concluyo en 1917 con la salida del poder del Zar Nicolas II. Se puede decir que se gest6
en los ciudadanos, obreros y campesinos, apoyados por los soldados que regresaban
derrotados de las guerras. Este movimiento logré su cometido en febrero de 1917, con la
aboliciéon del sistema absolutista hasta entonces imperante y el establecimiento de la

Republica con Alejandro Kerensky como primer presidente, acompafado de un consejo
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representativo de la clase trabajadora, denominada Soviet. Ese gobierno solo dur6 unos
meses, se le criticé que realizaba pocos cambios y en el fondo mantenia el sistema de

privilegios y desigualdades del sistema zarista.

Llega entonces la llamada revoluciéon de octubre. Los Bolcheviques (socialistas
radicales), encabezados por Lenin, exigian Todo e/ poder para los Soviets y prometian: Paz,
tierra y pan. Un golpe militar logra deponer el gobierno de Kerensky y el Congreso de los
soviets nombra a Lenin Primer Ministro de Rusia. Inspirado por las ideas de Marx, Lenin
transforma el sistema politico y econémico de Rusia y establece un gobierno comunista
dirigido por la clase proletaria bajo el sistema federal, denominado Unién de las Republicas
Socialistas Soviéticas (U.R.S.S.). Las primeras medidas fueron la confiscacién de las tierras,
las cuales pasaron a manos de los campesinos y la aboliciéon de la propiedad privada.
Ademas las fabricas fueron entregadas a los obreros y los bancos y el comercio fueron

también nacionalizados.

No fue un proceso sin oposicion, se debi6 usar la fuerza para imponer el nuevo
orden politico, econémico y social. En 1918 estall6 la Guerra Civil Rusa que costé miles
de vidas de ambos lados, pero que al final la revolucion se impuso. Tras la muerte de
Lenin, en 1924, asume el poder Stalin, quien impuso las ideas socialistas, aunque no pocos

lo consideran un dictador.

El socialismo marxista-leninista, que guiaba a la Unién de Republicas Socialistas
Soviéticas, coloca a los derechos econémicos, sociales y culturales sobre los derechos
civiles y politicos. Indican que solo cuando se logren los primero sera posible hacer
efectivos los demas. La Revolucion Rusa se originé en un interesante movimiento de la
ciudadania en procura de mejoras, pero en la medida que avanzd, los ciudadanos cedieron
autonomia en pro del colectivo, tal como lo proponia la dirigencia politica soviética. En la
practica no funcionaron los mecanismos de ejercicio de la ciudadania y el Estado se redujo
a pequeno grupo al frente del partido tnico, quienes definfan lo que era lo conveniente

para la sociedad.

En 1985, Gorbachov inicia una serie de reformas que llevan a la completa

desaparicion de la U.R.S.S. en 1991, para dar paso a una nueva estructura del Estado. El
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nuevo Estado parece trabajar en una doble perspectiva el ciudadano, individuo y miembro

de la sociedad.

2.1.1.4.5 Revolucién China

La Revolucion China tiene un primer momento en 1912 cuando cae Pu Yi, ultimo
emperador de la dinastia Qing, que habia gobernado China desde 1616 y mantenian una
economia agraria, con la mayorfa de las tierras en manos privadas, organizadas bajo el
sistema feudal. El movimiento contra la china imperial fue liderado por Yuan Shikai y Sun
Yat-sen, quien es considerado tanto por los comunistas, como por los nacionalistas, como
el padre fundador de la China Moderna. Sun Yat-sen era un nacionalista cuya base
ideoldgica estaba en los Tres Principios del Pueblo: nacionalismo, democracia y bienestar

del pueblo.

La naciente Republica China debié confrontar diversos conflictos externos e
internos y en 1927 debi6 enfrentar una guerra civil con el ejército del Partido Comunista
Chino dirigido por Mao Zedong (o Mao Tsé Tung), quien finalmente resulta vencedor en
1949. En octubre de ese afio, Mao proclama la creacion de la Republica popular China,
mientras que las tropas nacionalistas se refugian en la isla de Formosa (Taiwan) creando,

con apoyo de los Estados Unidos, la Repuablica China.

En los primeros anos de la Revolucién, Mao siguié el modelo soviético. Todas las
tierras y propiedades pasaron al Estado, un partido tnico, planificaciéon y control de la
actividad econémica y una férrea mano dura contra los opositores de la revoluciéon. A
partir de 1958, Mao aplicé su Gran Salto Adelante, que era un programa de desarrollo
simultaneo de la agricultura y la industria, pero que ademads significaba la ruptura con el
modelo soviético. El Gran Salto Adelante derivé en una terrible hambruna y se estima que
entre 1959 y 1962 murieron unos veinte millones de campesinos chinos por falta de
comida. En afios recientes, algunos historiadores, estiman que en realidad fueron unos 45
millones de personas las que murieron en china como consecuencia del Gran Salto
Adelante. Mao reconoceria luego su error y dijo que Confucio, Lenin y Marx también
habian cometido errores. En ese caso el error de Mao habia costado la vida a millones de

seres humanos.
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En 1964 se publica el Libro Rojo de Mao, donde se encontraban las bases de la
ideologfa maoista que se caracteriza por la fe en el partido comunista y el poder del
campesinado. El libro Rojo debia ser leido por todos los chinos, en escuelas y centro de
trabajo; incluso debia portarse de forma permanente, so pena de ser castigado con trabajos

forzados.

En el Libro Rojo Mao indica, que en el seno del pueblo, no se puede prescindir de la
libertad, ni tampoco de la disciplina; no se puede prescindir de la democracia, ni tampoco
del centralismo. Esta unidad de democracia y centralismo, y de libertad y disciplina,
constituye nuestro centralismo democratico. Segin Mao, bajo este sistema, el pueblo
disfruta de amplia democracia y libertad, pero al mismo tiempo debe mantenerse dentro
de los limites de la disciplina socialista. Como en el caso soviético, lo individual quedaba
supeditado a lo colectivo, el individuo solo era parte del pueblo. El Libro Rojo, como
lectura obligatoria, era la forma de formar al ciudadano chino, pero también permitié crear
comités revolucionarios, responsables de erradicar todo vestigio de capitalismo y liberalismo
burgués. Estaban autorizados a juzgar y a condenar a los contrarrevolucionarios y las penas
podrian ser desde el destierro hasta la muerte. La aplicaciéon del Libro Rojo por parte de

los comités revolucionarios provocé la muerte de varios millones de chinos.

En 1976 muere Mao y lo sucede Hua Guofeng, quién no realizé mayores cambios
al modelo desarrollado por Mao. En el 1978, asciende al poder Deng Xlao Ping quien
desarroll6 una politica econémica mas pragmatica que, lentamente, cambié hacia una
economia de mercado, controlada por el Estado. Los cambios econémicos de Deng
vinieron acompafiados con ciertos cambios politicos que se conocieron como la Primavera
de Pekin, sin embargo, el gobierno chino todavia se caracteriza por el control sobre sus

ciudadanos.

2.2 MODELOS DE CIUDADANIA

La breve revisiéon histérica realizada indica que la categoria ciudadano, y en
consecuencia ciudadanfa, son constructos sociales que emergen de distintos momentos,
con realidades que los condicionan. La evolucién constante de esos conceptos ha llevado

a los tedricos a generar los llamados modelos de ciudadania, entre los cuales destacan: el
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liberal, el republicano, el comunitaristas y el libertario. En esta secciéon se presentan las

caractetisticas basicas de dichos modelos.

2.2.1 CIUDADANIA LIBERAL

Zapata-Barrero (2001) indica que John. Rawls (A Theory of Justice, 1979; Political
Liberalism, 1993), es el principal referente del modelo de la Ciudadania Liberal, el cual
concibe a la sociedad sobre la base de la aplicaciéon democratica de la justicia. El concepto
de la justicia es fundamental. Una sociedad justa se entiende como un orden aceptable para
todos porque a cada uno le permite realizar su propio modelo de vida buena. Otros
componentes importantes del sistema son: el individualismo y la autonomia de la persona,
la tolerancia hacia el pluralismo, el consenso moral. El Estado es neutral y solo interviene
eventualmente con el fin de garantizar la estabilidad, la cooperacion y la equidad y el

civismo (Zapata-Barrero, 2001).

La ciudadania es un estatus que poseen los miembros de pleno derecho de una
comunidad, ello implica igualdad en cuanto a derechos y obligaciones. Con la ciudadania
se establece un vinculo que surge de la relaciéon contractual (pacto social) y la adscripcion
libre de las personas con la sociedad y se divide en tres partes o elementos: civil, politico,

y social (Marshall y Bottomore, 1998).

1. Lo civil se compone de los derechos necesarios para la libertad individual: libertad
de la persona, de expresion, de pensamiento y religién, derecho a la propiedad y a
establecer contratos validos y derecho a la justicia. Las instituciones directamente
relacionadas con los derechos civiles son los tribunales de justicia.

2. Porlo politico se entiende el derecho a participar en el ejercicio del poder politico
como miembro de un cuerpo investido de autoridad politica, o como elector de
sus miembros. Las instituciones correspondientes son el parlamento y las juntas
del gobierno local.

3. Lo social incluye el derecho a la seguridad y al bienestar econémico para alcanzar
la vida de un ser civilizado, conforme a los estandares predominantes en la
sociedad. Las instituciones directamente relacionadas son, en este caso, el sistema

educativo y los servicios sociales (Marshall y Bottomore, 1998).
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Entonces los ciudadanos son libres, iguales y auténomos. Se impulsa el
individualismo para alcanzar la vida buena, pero con respeto a la norma y la tolerancia,
ademas, de apreciar la colaboracién. El Estado, por medio de las instituciones, no es mas

que un instrumento para que cada persona consiga desarrollar su plan de vida.

De acuerdo con Benéitez Romero (2004), el modelo de ciudadania liberal tiene tres

elementos, que se relacionan y funcionan de manera conjunta:

1. Un estatus de igual ciudadania. El conjunto de derechos y deberes se combinan
con la libertad y la igualdad. Asf la base en el estatus de igual ciudadania es la
libertad de la persona y los derechos que también posibilitan su igualdad. Los
ciudadanos disfrutan de un esquema plenamente adecuado de libertades basicas
iguales, son iguales y pueden acceder a bienes primarios poder alcanzar su modelo
particular de vida. Ademas, todos pueden acceder a cargos y posiciones dentro de
la sociedad donde vive. La libertad y la igualdad de éste estatus se encuentra en el
esquema de las iguales libertades basicas.

2. Una concepcion de la persona como ciudadano libre e igual. Los ciudadanos tienen
derechos y deberes pero son libre e iguales. La libertad es el valor supremo. Los
ciudadanos son libres en la medida que: tienen sentido de la justicia, una
concepcion del bien y un plan racional de vida. Tener una capacidad para un
sentido de la justicia y actuar segin marquen ciertos principios hace a las personas
razonables. El sentido del bien y fijarse un plan racional de vida, hace a las personas
racionales. El sentido de la justicia y la concepcion del bien hacen a las personas
ser iguales.

3. Un ideal de ciudadania democratica. Todo ciudadano libre e igual tiene un deber
moral, no legal, la civilidad. El ciudadano debe cooperar en la sociedad bien
ordenada durante toda su vida y a explicar razonablemente sus decisiones politicas
fundamentales al resto de los ciudadanos libres e iguales. Para ello se hace necesaria
el desarrollo de ciertas virtudes politicas: civilidad, de tolerancia, de razonabilidad
y del sentido de equidad. Esto solo es posible en democracia.

El ciudadano liberal:
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1. Se reconoce como una persona moral, racional, justa y logica, que tiene deberes y
derechos.

2. Pertenencia a una comunidad politica determinada, el Estado, su pafs.

3. Admite que el Estado es necesario para garantizar su coexistencia, as{ como la
proteccion de los derechos y libertades individuales, pero sin invadir la esfera de la
libertad de los individuos.

4. Reconoce que la libertad de cada una de las personas es fuente de reivindicaciones
politicas.

5. Reconoce la coexistencia de la identidad privada y la publica, sin jerarquizar. En el
ambito publico se debe actuar con civismo.

6. Entiende que los recursos del Estado no pueden ser usados para promover una
concepcion particular del bien.

7. Tiene la capacidad y la oportunidad de participar en la definicién de la vida politica,
social y cultural de su comunidad (Ochman, 2007).

Benéitez Romero (2004) sefiala que para los liberales un ciudadano es una persona
libre e igual, que disfruta de un estatus de igual ciudadania, y coopera a lo largo de su vida
en una sociedad bien ordenada. Este ciudadano solo se puede desarrollar en una

democracia constitucional, en un sistema de mercado o un régimen socialista liberal.

2.2.2 CIUDADANIA REPUBLICANA

El modelo republicano es universalista e intervencionista, considera a las
instituciones estatales determinantes para configurar una concepcién de la persona, para
lograr la “vida en comun”. Ante eso el Estado tiene dos opciones: (1) la autonémica, que
consiste en considerar a los grupos culturalmente diferentes un bien colectivo auténomo
al que da su apoyo, o (2) la integracionista, que consiste en reducir las diferencias culturales,
imponiendo criterios comunes y transformando la identidad cultural en una simple
clasificacion administrativa. La intervencion estatal se puede hacer con el fin de frenar los
posibles monopolios y hacer funcionar sus economias. El modelo republicano propone la
introducciéon de elementos sociales en el ambito politico. En otras palabras: la socializacion
del estado del bienestar, que consiste en repartir el bienestar entre todos los ciudadanos y

atender a sus particularidades (Zapata-Barrero, 2001).
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En el modelo republicano es fundamental la participacién activa en los asuntos
comunes de todos los miembros de la comunidad politica. El ciudadano participa en los
procesos democraticos deliberativos y decide las condiciones de la convivencia en comun.
La sociedad se entiende como una asociacion de ciudadanos libres e iguales que forman
una comunidad juridica que se gobierna a si misma. Los destinatarios del derecho seran
también sus autores. Los ciudadanos se reconocen mutuamente un sistema de derechos
fundamentales que posibilita el ejercicio de la autonomia privada (libertades subjetivas de
accion) y de la autonomia publica (libertades comunicativas). El poder politico deriva del
poder comunicativo de todos los ciudadanos, el cual, a través del medio que representa el
derecho, se trasforma en poder administrativo. La participacion ciudadana es necesario
que se produzca la institucionalizacién de la formacién racional discursiva de la opinién y
voluntad politica de los ciudadanos libres e iguales de la comunidad juridica. Para ellos se
establecen diversos espacios publicos informales y formales propios de la democracia o

politica deliberativa (Benéitez Romero, 2004).

Entonces los ciudadanos deben estar en capacidad de participar en las discusiones y
deliberaciones publicas, pero también darle seguimiento a las decisiones, para asi lograr el
bien de la comunidad a la que pertenecen. Para ello es necesario que conozcan sus deberes
civicos y politicos, ademas de estar informados sobre los asuntos publicos. Segun Zapata-
Barrero (2001), el ciudadano republicano no sélo protesta sino que es también creador y
transformador, mientras que el ciudadano liberal sélo protesta cuando se produce

conflicto con las instituciones estatales.

Ochman (2007) indica que el pensamiento republicano se centra en el bien comiin,
con lo que se refieren al conjunto de condiciones politicas, econémicas y sociales que
permite y favorece el desarrollo integral de todos los miembros de la comunidad. Es

responsabilidad de todos definirlo y construitlo, por lo tanto, el ciudadano republicano:

1. Participa activamente en la organizacién y la direccién de su sociedad. El bien
comun exige que los ciudadanos se impliquen en los asuntos publicos, que
participen y debatan.

2. Conoce y respeta los fundamentos constitucionales de su comunidad.
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3. Participa, debate y se compromete con los asuntos publicos, con miras a lograr el
bien comun.

4. Es contrario a la privatizacién de la vida publica.

5. Busca solucionar el problema de la desigualdad social.

6. El debate civico y la bisqueda del bien comuin exigen que no existan grandes
diferencias sociales en el bienestar y las oportunidades de las personas (Ochman,
2007).

El ciudadano republicano, que es autbnomo en un contexto colectivo igualitario y
participativo, su libertad esta en funcién de que el resto de los ciudadanos tengan las
mismas facultades. La libertad esta asociada a la garantia del orden normativo equitativo
creado y mantenido por las instituciones politicas, que requieren de la participacién y

cumplimiento del deber civico por parte de los ciudadanos (Pefia, 2000).

Indica Benéitez Romero (2004) que el ciudadano, segun este modelo, sera el
miembro libre e igual de la comunidad juridica que decide discursivamente en comun las
condiciones de la convivencia social. Este ciudadano se desarrolla en un estado de derecho,

una democracia deliberativa.

2.2.3 CIUDADANIA COMUNITARISTA

Los comunitaristas ven al ciudadano unido con su comunidad. Esta relacién
produce vinculos sociales que lo define como sujeto, advierten que el ciudadano de las
sociedades complejas no puede ser entendido al margen de las vinculaciones sociales que
le constituyen como sujeto. La pertenencia a una comunidad brinda al ciudadano un
referente ético politico que ayuda a evitar la fragmentacion de la sociedad, las creencias
morales piblicamente compartidas por un grupo son las que brindan la identidad de los
sujetos. En este marco, el Estado deja su pretension de neutralidad y asume la tarea de
reorientar a los ciudadanos mediante normas que recuperen las virtudes perdidas. Es claro
que el modelo comunitaristas es contrario al individualismo y el Estado neutral de la

tradicién liberal.

De acuerdo con Ochman (2007), en el modelo comunitarista la relacion

fundamental es entre la persona y la comunidad y se busca crear una buena sociedad, aquella
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en donde las personas se tratan como miembros de una comunidad, unidos por lazos de
solidaridad, afecto y compromiso mutuo. Por ello todos los ciudadanos gozan de derechos
sociales, civiles y politicos; y deben cumplir con las obligaciones juridicas de la ciudadania.

El ciudadano comunitarista:

1. Reconoce que los deberes frente a la comunidad estan por encima de los derechos
individuales.

2. Asume responsabilidad sobre la conservaciéon (evolucién) de la comunidad
historica.

3. Reconoce la existencia de deberes especiales para con la comunidad inmediata.

4. La autorrealizacion individual no puede darse sino en condiciones comunitarias,

su realizacién efectiva esta ligada a una forma de vida, a la participacién en la

comunidad.

Promueve relaciones de amistad, amor, cuidado y buena vecindad.

Participa en labores del voluntariado y proyectos vecinales.

Es miembro activo de las asociaciones, clubes e iglesias.

o N w

Reconoce que los valores de la comunidad deben ser generados por sus miembros
en un didlogo abierto.
9. Reconoce que la democracia esta necesariamente ligada a la referencia de una
comunidad concreta y éticamente integrada (Ochman, 2007).

La concepcidon comunitarista se reconocen los aspectos positivos del individualismo,
como la posibilidad de construir un modo de vida mejor a partir de lo que cada uno deberia
desear, pero ese proceso no exige que el contenido de la decision incluya unicamente los
intereses egoistas de los sujetos. El proceso de construccion de la identidad individual se
construye entonces en un proceso dialégico donde la mirada del otro determina el proceso
de construccion de mi propia identidad (Taylor, 1993). Allf surge una de las principales
criticas al modelo, los ciudadanos no gozan en sentido estricto de libertad individual para

disefiar sus propias vidas.

Indica Benéitez Romero (2004) que el ciudadano, segin este modelo, es el miembro

libre e igual de la sociedad politica que se identifica y relaciona con ella como si fuera una
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comunidad. Este ciudadano se desarrolla en un sistema federal, una democracia

multicultural.

2.2.4 CIUDADANIA LIBERTARIA

Fue preconizado por R. Nozick (Anarchy, State and Utopia, 1974) La sociedad es
democratico pluralista y deben optimizarse las actitudes individuales, libres y voluntarias
asi como la cooperacion voluntaria y el principio de reciprocidad. El papel del Estado es
correctivo, protector y sirve de garante, ademas, debe promover pluralismo de los valores.
Es neutral, pero en caso de conflictos puede intervenir y restringir de la actividad de un
ciudadano. Segun el modelo libertario, el ideal es que cada persona se imponga
restricciones morales y respete al conjunto de la ciudadania. La persona, actuando de
manera auténoma, con la presencia inevitable de las restricciones debidas a la colectividad,

actia de manera responsable (Zapata-Barrero, 2001).

La ciudadania libertaria desea garantizar fundamentalmente los derechos del hombre
y para ello es necesario limitar toda accion a través de las restricciones morales, ademas,
solo va ser legitimo un Estado minimo. El ciudadano es individualista, anarquista y
capitalista, solo tiene una relaciéon interesada con el Estado. Las personas contratan
servicios de proteccion de un Estado, con lo cual se convierten en sus clientes, incluso
esta teorfa libertaria va permitir permanecer ajeno a dicha formacién politica como
independiente. Como toda relacion clientelar, puede ser suprimida en cualquier momento
por el cliente, el ciudadano. Este tipo de relacion entre el Estado y sus clientes, es
considerada como la mejor y unica forma de proteger los derechos de las personas; y la
proteccion de estos derechos es la base y principio de esta teorfa libertaria. Los ciudadanos
libres e iguales tienen que vivir en unas condiciones politicas que permitan sobre todo
desarrollar y potenciar esa libertad, que es la esencia de toda persona; por lo tanto, el

Estado va ser minimo (Benéitez Romero, 2004).

En el modelo libertario la ciudadania serfa la restriccién necesaria y suficiente que
debe aceptar la persona autonoma para vivir en colectividad, es un mal necesario para vivir
en sociedad. Es fundamental el individualismo radical y la sociedad es un espacio

compartido de visiones del mundo, marcada por el principio de divergencia. Para ello se
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hace necesario la cesiéon de derechos mediante los cuales los individuos aceptan las
prohibiciones y coacciones del Estado, pero que deje suficiente espacio social y moral para
la experimentacion y la innovacion sin referencia a pautas directrices sobre la vida buena;
por lo tanto, la acciéon del Estado debe ser minima. Las personas son libres de unirse
voluntariamente para tratar de realizar su propia concepcion de la vida buena, sin imponer
su propia vision utopica sobre los demas (Zapata-Barrero, 2001). En este marco la

participacion politica activa y gobierno colectivo carecen de sentido.
Para el ciudadano libertario:

1. Lalibertad individual y los derechos que todos tenemos se garantizan si s6lo somos
clientes del Estado minimo.

2. Elestado de naturaleza nunca se abandona plenamente, siempre se puede romper
el contrato de asociacién politica. Existencia de independientes del Estado
minimo.

3. Los individuos son fines, no simplemente medios, no pueden ser sacrificados o
usados sin su consentimiento para alcanzar cualquier objetivo final.

4. Los rasgos de racionalidad, accién moral y libre albedrio que poseen las personas
llevaran a la legitimacion de un Estado minimo, y, a la limitacién de todas las
acciones individuales y politicas.

5. Las pertenencias de las personas de deben a la aplicacion de los tres principios de
la justicia retributiva.

6. Personas diferentes y complejas que eligen voluntaria e individualmente seguir a
lo largo de sus vidas una concepcion general concreta (una comunidad ideal).

7. No reconocimiento de capital social acamulado que genere en las personas a nivel
social o publico ciertos compromisos con el Estado minimo.

8. Los elementos de la teorfa libertaria llevan a la configuracién de una visién utépica
de la realidad (Benéitez Romero, 2004).

Los ciudadanos, segin este modelo, son personas libres e inviolables se convierten
en clientes de una agencia de protecciéon o Estado minimo que protege sus derechos
individuales y pertenencias. Este ciudadano se desarrolla en un Estructura politica federal,

una Sociedad anarco-capitalista (Benéitez Romero, 2004).
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2.2.5 ¢DIFERENCIAS Y SEMEJANZAS?

Los modelos son distintos porque tienen concepciones distintas sobre la ciudadania
y el ciudadano. El modelo liberal presenta a la ciudadanifa como una identidad politica y
publica, donde se ha logrado un consenso sobre las ideas del bien y una concepcion de lo
justo. El ciudadano actia de forma diferente en el ambito privado y en el publico, en este
ultimo debe comportarse con civismo. En el modelo republicano, la ciudadania es un
concepto dinamico, donde la participacién activa en los asuntos comunes de todos los
miembros de la comunidad politica es fundamental. Se busca articular lo politico, con lo
juridico, lo social y lo cultural, en el marco de la democracia y el pluralismo. El ciudadano
republicano es autbnomo en un contexto colectivo igualitario y participativo, que intenta
reducir las condiciones sociales que generan la dominaciéon dentro de la sociedad

pluricultural.

Para los comunitaristas, el ciudadano va unido con su comunidad. La ciudadania
comunitarista implica participacién pero con la comunidad como referente ético - politico
que ayuda a evitar la fragmentaciéon de la sociedad. Los valores de la comunidad son
preponderantes, estan por encima del individuo. El ciudadano comunitaristas tiene una
identidad individual que se construye bajo la mirada de la comunidad, precondiciéon para
la realizacion ciudadana. En el modelo libertariano la ciudadania se erige a partir de las
nociones de propiedad y autonomia, planteada como una restriccién necesaria y suficiente
que debe aceptar la persona autbnoma para vivir en colectividad. El ciudadano libertario
son personas libres que comparten un Hstado minimo que protege sus derechos

individuales y pertenencias.

En todos los modelos se destaca la participacion, los derechos y la pertenencia. En
todos, con sus diferencias, el ciudadano es sujeto que participa en la construccion de la
sociedad; pero ademas, es sujeto de derechos y pertenece a una comunidad. También esta
presente en todos el estatus politico, el conjunto de deberes. Todo ciudadano tiene deberes
para con la sociedad donde vive. En todos los modelos, la idea de la democracia esta
presente, donde los ciudadanos participan en la toma de decisiones y en una vida publica.
Las diferencias radican en cémo se conciben cada uno de esos aspectos y en las

condiciones materiales y medios que proporcionan a los individuos su realizacion.

63



Ciudadano, ciudadania y educacién

En la actualidad, la condicién de ciudadano implica participacion activa en defensa
de sus derechos y en el cumplimiento de los deberes, ademas del conocimiento de su
realidad, ya que con regularidad debe tomar decisiones sobre problemas de su entorno. La
participacion es cuestiones de la sociedad implica que el ciudadano debe ser capaz de
conseguir la informacién necesaria sobre un problema planteado, evaluatla con prestancia

y tomar su propia decisién. Si no se deviene en una nueva forma de subdito.

2.3 LA CIUDADANIA VENEZOLANA

En este apartado se analiza la ciudadanifa desde dos puntos de vista: lo que establece

la Constitucién Nacional y cémo la perciben los venezolanos.

2.3.1 LA CIUDADANIA EN LA CONSTITUCION DE LA REPUBLICA BOLIVARIANA DE

VENEZUELA

LLa Carta Magna venezolana dedica su capitulo II a la nacionalidad y de la ciudadania.
En la seccién primera de ese capitulo se precisan distintos casos por los cuales a una
persona se le considera de nacionalidad venezolana. En el articulo 32 se indica a quién se
le confiere el derecho de ser venezolano por nacimiento, los cuales se pueden agrupar en
cuatro casos: (a) a los nacidos en el territorio nacional, (b) los nacidos en territorio
extranjero de hijo de padre y madre venezolanos por nacimiento, (c) hijos de padre o
madre venezolanos por nacimiento, que establezcan su residencia en el territorio
venezolano o declaren su voluntad de acogerse a la nacionalidad venezolana. (d) hijos de
padre o madre venezolanos por naturalizacion que establezcan su residencia en el territorio
venezolano o declaren su voluntad de acogerse a la nacionalidad venezolana. El articulo
33, establece quienes son venezolanos por naturalizaciéon. Desde el articulo 34 al 38 se
establece la posibilidad de la doble nacionalidad y las condiciones para perder la
nacionalidad. Obsérvese que este seccion primera no toca de manera directa el tema de la
ciudadania, pero al pertenecer al capitulo 1I, de denominado De /a nacionalidad y de la

cindadania, es clara la intencion del legislador de vincular la nacionalidad con la ciudadania.

La seccion segunda del capitulo 11 se titula de la ciudadania, y comienza con el articulo

39:
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Los venezolanos y venezolanas que no estén sujetos o sujetas a inhabilitacion politica ni a
interdiccion civil, y en las condiciones de edad previstas en esta Constitucion, ejercen la
cindadaniay en consecuencia, son titulares de derechos y deberes politicos de acuerdo con esta
Constitucion. (Constitucion de la Repriblica Bolivariana de 1 enezuela, 1999)

En el articulo se encuentra la primera referencia directa en la Constitucion Nacional
al término ciudadania, vinculandola con la nacionalidad y los derechos y deberes politicos.
Se destacan varios elementos para ejercer la ciudadania es necesario ser venezolano, no
estar inhabilitado y tener cierta edad. Eso lo hace acreedor de derechos y deberes politicos,
lo hace ciudadano. En este articulo no se vincula a la ciudadania con derechos, civiles,

culturales o econémico, solo con derechos politicos.

Los otros articulos de la seccion segunda del capitulo II son el 40, 41 y 42. En el
primero de ellos se hace referencia a la igualdad de derechos a los venezolanos por
nacimiento y por naturalizacién. Con los cual se vincula nuevamente la ciudadania con la
nacionalidad. En el 41 se regula la posibilidad de ocupar altos cargos de la administracion
publica con la nacionalidad, se indica que para ocupar ciertos cargos, presidente por
ejemplo, se debe ser venezolano por nacimiento y sin ninguna otra nacionalidad. Los
venezolanos por naturalizacién pueden ejercer ciertos cargos, pero es necesario una

residencia ininterrumpida en el pais de al menos 15 afios.
El articulo 42 de la Constitucién Nacional se indica:

“Quien pierda o renuncie a la nacionalidad pierde la cindadania. El ejercicio de la
cindadania o de alguno de los derechos politicos solo puede ser suspendido por sentencia

Judicial firme en los casos que determine la ley. (Constitucion de la Repiiblica Bolivariana
de Venezuela, 1999)”

Aqui se hace directa la relacién nacionalidad y ciudadania, quién pierde o renuncie a
la nacionalidad, pierde la ciudadania. Ademas, se especifica que se suspende el ejercicio de
la ciudadania cuando se tengan sentencia firme. Esto complementa lo sefialado en el
articulo 39, en cuanto a la inhabilitaciéon politica o interdiccion civil, la cual solo ocurrira
cuando una persona tenga una sentencia definitiva, con lo cual se deja ver que el procesado
no pierde sus derechos politicos. No dice nada sobre los deberes politicos que también

mencionaba el articulo 39, en referencia al ejercicio de la ciudadania.
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Los articulos hasta aqui revisados relacionan a la ciudadania con la nacionalidad, con
ello se asumen postulados del modelo comunitarista, segin la cual la ciudadania esta unido
ala pertenencia a la comunidad en particular. Se ubica entonces en la tradicion nacionalista
herderiana, que define a la nacién como entidad colectiva natural, dotada de espiritu
propio. Pero en la Revolucién francesa, al interpretarse la Nacioén con criterios politicos,
también se dio una fuerte identificacion entre ciudadania y nacionalidad. De alli en adelante

practicamente todos los estados asocian desde la perspectiva legal eso dos conceptos.

También se enlaza a la ciudadania con la edad, es necesario tener una cierta edad (no
mencionada en los articulos revisados), para poder ejercer la ciudadanfa. Esto se refiere a
que las personas deben tener un minimo de edad para ser considerados ciudadanos, lo cual
es comun de todos los modelos desde la ciudad estado de Atenas. Asimismo se hace
corresponder a la ciudadania con los deberes y derechos, esto también es comun de
practicamente todos los modelos antes mencionados; aunque en la Constitucional
Nacional se hace especifica que son deberes y derechos politicos, por lo cual se hace

necesario una revision de ese aspecto en particular.

El Capitulo IV de la Constituciéon Nacional trata De los derechos politicos y del referendo
popular, en cuya seccion primera trata De los derechos politicos. La seccion inicia con el articulo
62, el cual establece:

Todos los cindadanos y cindadanas tienen el derecho de participar libremente en los asuntos

priblicos, directamente o por medio de sus representantes elegidos o elegidas.

La participacion del pueblo en la formacion, ejecucion y control de la gestion priblica es el
medio necesario para lograr el protagonismo que garantice su completo desarrollo, tanto
individnal como colectivo. Es obligacion del Estado y deber de la sociedad facilitar la
generacion de las condiciones mads favorables para su practica. (Constitucion de la Repiiblica
Bolivariana de 1V enezuela, 1999)

El articulo establece que todos los ciudadanos pueden participar en asuntos publicos
y lo pueden hacer de forma directa o mediante representantes elegidos. Luego se especifica
a qué se refiere con esa participacion: la formacién, ejecuciéon y control de la gestion
publica, como un medio imperioso para lograr el protagonismo. El Estado y la sociedad
deben facilitar las condiciones para que eso se logre. Es importante recordar que en el

Preambulo de la Constitucion se indica que la Repuablica Bolivariana de Venezuela se
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establece como “una sociedad democratica, participativa y protagonica”. De alli que en
este articulo se destaque la necesidad de lograr el protagonismo, vinculandolo a la

participacion.

El articulo 63 establece que el sufragio es un derecho y las caracteristicas de las
votaciones. En el 64 se indica la edad minima para ejercer el voto, asi como reglamentar
la participacion de extranjeros en elecciones parroquiales, municipales y estadales. En el
65 se indica que los condenados en delitos cometidos durante el ejercicio de sus funciones
no podran optar a cargos de elecciéon popular. El 66 establece el derecho que tienen los
electores a que sus representantes rindan cuentas; mientras que el 67 les da derecho a los
ciudadanos de asociarse libremente con fines politicos. El derecho a manifestar, de forma
pacifica y sin armas, se protege en el articulo 68 y el 69 se reconoce el derecho al asilo y al
refugio. En el articulo 70 se sefalan las formas de participacion de los ciudadanos en el
ejercicio de su soberania, lo dividen en dos grupos, las referidas a lo politico y a lo social y

econdmico.

Los derechos de los ciudadanos especificados en esta secciéon de la Constitucion
Nacional son: a participar libremente en asuntos publicos, al sufragio, a que sus
representantes les rindan cuentas, a asociarse con fines politicos, a manifestar
pacificamente, a que se le conceda asilo o refugio. Obsérvese que tres de esos seis derechos
estan vinculados con elecciones. El ultimo articulo de esta seccién se indica las formas de
participacion de la ciudadania en lo politico, lo social y econémico, de tal manera que haga

efectivo el protagonismo que define a la Republica Bolivariana de Venezuela.

En el articulo 21 perteneciente al Capitulo I, Disposiciones Generales, es la primera vez

que en la Constituciéon Nacional se usa el vocablo ciudadano.

Todas las personas son ignales ante la ley; en consecuencia:

1. No se permitirin discrinzinaciones fundadas en la raza, el sexo, el credo, la condicion
social 0 aquellas que, en general, tengan por objeto o por resultado anular o menoscabar
el reconocimiento, goce o efercicio en condiciones de ignaldad, de los derechos y libertades
de toda persona.

2. La ley garantizard las condiciones juridicas y administrativas para que la igualdad
ante la ley sea real y efectiva; adoptard medidas positivas a favor de personas o grupos
que puedan ser discriminados, marginados o vulnerables; protegerd especialmente a
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aquellas personas que por alguna de las condiciones antes especificadas, se encuentren
en circunstancia de debilidad manifiesta y sancionard los abusos o maltratos que contra
ellas se cometan.

3. Sdlo se dard el trato oficial de cindadano o cindadana, salvo las formulas diplomaticas.

4. No se reconocen titulos nobiliarios ni distinciones hereditarias. (Constitucion de la

Repiiblica Bolivariana de 1V enezuela, 1999)

Se destaca que Ciudadano es el trato oficial para todas las personas, las cuales son
consideradas todas iguales sin distingo de raza, el sexo, el credo, la condicién social,
ademas de no permitir discriminaciones que puedan socavar el goce o ejercicio en
condiciones de igualdad, de los derechos y libertades de toda persona. Esta igualdad entre
las personas es partes de la conquista en materia de derechos humanos de distintas
sociedades, comenzo con la revolucion inglesa, siguié con la revolucion Norteamericana
y qued6 plasmada en la Declaracion de los derechos del hombre y del cindadano, producto de la

Revolucion Francesa.

El Capitulo 11T de la Constitucién Nacional se titula: De /os Derechos Civiles. Aunque
no se hace referencia directa a la ciudadania o al ciudadano, se habla de los derechos que
tiene toda persona, en consecuencia todo ciudadano, segun lo expresado en el articulo 21.
El primero de los derechos especificados es el de la inviolabilidad de la vida; luego continua
con: (a) el derecho de toda persona a que se respete su integridad fisica, psiquica y moral
(por lo tanto la prohibicién de la tortura); (b) la inviolabilidad del hogar; (c) el derecho al
debido proceso; (d) la garantiza el secreto e inviolabilidad de las comunicaciones privadas
en todas sus formas; (e) el derecho a transitar libremente y por cualquier medio dentro y
fuera del pais, (f) el derecho a la propiedad privada; a asociarse libremente con fines licitos;
(¢) el derecho de reunirse, publica o privadamente, sin permiso previo; (h) la prohibiciéon
de la esclavitud; (i) el derecho a la proteccién del Estado; (j) el derecho a tener un nombre
propio y a conocer la identidad de los padres (j) derecho a expresar libremente sus
pensamientos (k) el derecho a la comunicacion y la informacion; (I) la libertad de religion
y de culto; (m) derecho ala proteccion de su honor, vida privada, intimidad, propia imagen,
confidencialidad y reputacién; (n) el derecho a la libertad de conciencia y a manifestarla

libremente.
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El conjunto de articulos que conforman el Capitulo I1I de la Constitucion Nacional,
refleja en buena medida la Declaracion Universal de los Derechos Humanos, aprobada en 1948
por la Organizacién de Naciones Unidas, que han complementado con una serie de
convenios, convenciones y pactos firmados por Venezuela durante el periodo democratico

iniciado en 1958.

2.3.2 LA CIUDADANIA DESDE LA PERSPECTIVA DEL CIUDADANO VENEZOLANO

Comprender la construccién de la ciudadania en la vida cotidiana en un grupo de
estudiantes de educacion de la Universidad Central de Venezuela es el objetivo del trabajo
de Vasquez (2010). En la investigacion, realizada mediante grupos focales y entrevistas a
un total de 27 sujetos, se reportan tres concepciones de ciudadania desde la perspectiva de
los estudiantes entrevistados: (a) el estatus juridico del ciudadano como sujeto de derechos
y deberes, vinculado su comportamiento para la puesta en practica de valores
democriaticos. (b) la pertenencia a la nacién, la valoracion de la cultura y responsable de
contribuir con el desarrollo de la ciudadanfa democratica, (c) la convivencia social entre
los miembros de la comunidad. Ademas los estudiantes entrevistados consideran que hay
un déficit de instituciones democraticas y educativas de calidad para propiciar la formacioén
los ciudadanos, aspecto que creen fundamental para fomentar la participacion ciudadana

que contribuya con el fortalecimiento de la democracia.

Las tres concepciones de ciudadania que reporta Vasquez (2010), en su investigacion
con estudiantes de la Escuela de Educacion, se pueden resumir como: pertenencia,
derechos y participacion. El ciudadano pertenece plenamente a la comunidad (a una
nacién), en consecuencia tiene ciertos derechos (y deberes), y debe tomar parte en la vida
publica (participacion). Otro aspecto que se destaca en esta investigacion es la insistencia
en la democracia. En dos de las tres concepciones reportadas aparece la democracia como
punto importante, pero ademds, los estudiantes consideran que no hay suficientes
instituciones democraticas (y educativas) que contribuyan a la formacién del ciudadano.
En el fondo esto es la idea de T.H. Marshall sobre la ciudadania en el marco de una
democracia liberal: ciudadanfa significa pertenecer a una comunidad politica, lo que

implica deberes y derechos politicos, econémicos, sociales y culturales, pero también
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conlleva compartir un ideal sobre los poderes publicos, una identidad politica, una
nacionalidad por lo tanto una cultura politica con un componente histérico (Marshall y

Bottomore, 1998).

Ovelar (2008) considera que el concepto de ciudadania es un término complejo e
histéricamente signado por diferentes usos y significados. Por ello indaga sobre las
representaciones sociales de un grupo de estudiantes de educacion. Ia ciudadania, de
nuevo, se asocia con pertenencia a un pais o sociedad, pero ademas se vincula con el
respeto y la solidaridad. Aunque la mayoria se circunscribia a la pertenencia a un pais, hubo
algunas menciones a la ciudadania entendida como un estatus universal, cuando se refieren
a los seres humanos como ciudadanos del mundo. Esto muestra una arista que es de mas

reciente asociacioén con la ciudadania pero que es de mucha importancia.

Resaltan que para el ejercicio de la ciudadanifa son necesarias condiciones
econémicas, en particular, el derecho al empleo con un mejor nivel adquisitivo. El derecho
a elegir y al voto son destacados como condiciones politicas, mientras que la necesidad de
equidad como de participacion son lo principal para ellos en lo social. No obstante, la casi
totalidad de los sujetos de esta investigacion declaran su escasa participacion en actividades
gremiales o comunitarias. Hubo pocas referencias a valores como la libertad, la justicia y

la igualdad, trascendentales en los regimenes republicanos y de las democracias modernas.

Villarroel, Cedefio, Ledezma, Oropeza y D’Aubeterre (2011) realizaron una
investigaciéon sobre la ciudadanfa en Venezuela, en particular observaron las creencias,
comportamientos y valores que tienen los venezolanos respecto a la ciudadania.
Entrevistaron 1443 personas, distribuidos en seis ciudades distintas del pais, todos
venezolanos, por nacimiento o por naturalizacién, mayores de 18 afos. El perfil
sociodemografico indica que los entrevistados son mujeres (59%), con edades
comprendidas entre 35 — 65 afos, que se no se consideran ni de izquierda ni de derecha,

se ubican en la clase media y no declara preferencia por partido politico alguno.

Sus resultados indican que la ciudadania en Venezuela se entiende, principalmente,
como observancia de la ley, entendiendo con ello votar, pagar impuestos, cumplir las

normas. Luego aparecen aspectos como ser solidario y esforzarse por entender las ideas
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de los demas. Obsérvese que en primera instancia se asocia la ciudadania con el aspecto
legal. En este punto se coincide con la investigaciéon de Vazquez (2010), en cuanto la
concepcion de la ciudadania como estatus juridico, asi como con la Constitucién Nacional

en relacion que a ejercer la ciudadania significa ser titular de derechos y deberes politicos.

De acuerdo a los entrevistados en Venezuela hay desigualdad legal de diferentes
grupos sociales y consideran que los pobres, los indigenas y los inmigrantes son los grupos
mas vulnerables. Esta percepcion es contraria a la sefalada por Garcia Guadilla (2003)
cuando expresa: la Constitucion de 1999 reconocié los derechos de los indigenas, los
pobres y los extranjeros nacionalizados que habian sido excluidos del Pacto de Punto Fijo.
Si bien es cierto que la Constitucion Nacional declara la igualdad entre los venezolanos y
el proceso politico iniciado en 1999 declara que uno de sus principios es la igualdad, las
respuestas logradas en esta investigacion indican lo contrario. Que los entrevistados
seflalen la existencia de desigualdad legal sugiere que su concepcion ciudadania implica

igualdad entre los ciudadanos, caracteristica propia del modelo liberal.

De acuerdo con Villarroel et al. (2011), los venezolanos entienden que la ciudadania
comprende la provision de ciertas condiciones sociales, como lo son: iguales
oportunidades; educacion y salud de calidad; bienestar econémico minimo, etc. También
consideran que el Estado tiene responsabilidad en el desarrollo y proteccién de esos
derechos y de las capacidades asociadas a ellos. En contraste, se encontraron muy bajos
niveles de participacion politica y de pertenencia o activismo en organizaciones civicas o

politicas.

Los investigadores consideran que la vision de la ciudadania de los entrevistados
predominan las creencias asociadas con la experiencia democratica liberal vivida en
Venezuela durante las cuatro ultimas décadas del siglo pasado; pero son débiles la
participacioén y el interés asociativo relacionado con la tradiciéon republicana de la

ciudadania y el modelo politico vigente.

En las investigaciones revisadas se destaca estatus juridico lo que en términos
generales se traduce en cumplimiento de los deberes y exigencia de los derechos. Rojas

Toro (20006) indica que los ciudadanos valoran de forma positiva su participacion en el
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control fiscal en la gestion municipal, ya que ayuda a elevar su calidad de vida. No obstante,
existe un marcado desconocimiento de la normativa legal que regula el deber — derecho
de los ciudadanos para ejercer ese control fiscal. Ademas, los ciudadanos tienen poco
interés en participar en el control fiscal porque cuando lo han hecho en el pasado no se
han cubierto sus expectativas, al no producir resultados o correccién de los hechos

denunciados.

De acuerdo con las investigaciones, en los venezolanos predomina la vinculacién de
la ciudadania con aspectos legales, el llamado estatus juridico, por lo que se le asocia en
principio con deberes y derechos. En concordancia con lo expresado en la Constitucion
Nacional, los derechos politicos se consideran relevantes, el particular el voto. Los deberes
y derechos provienen de la nacionalidad, la pertenencia a una comunidad. Otra vinculacion
importante que se desprenden de la revision realizada es con la democracia y con la
participacién. Ser ciudadano implica vivir en democracia, tener instituciones que propicien
su formacion, su participacion ya que con ellos se fortalece la propia democracia. En ello
juega un papel importante el Estado, quien debe proveer ciertas condiciones para el

desarrollo de la ciudadanfa.

Estas investigaciones reportan pocas referencias a aspectos como libertad personal,
justicia, libertad de expresioén, de mucha importancia en la democracia moderna. También
hay poca asociacion de la ciudadania como un derecho universal. Se habla de un mundo
globalizado pero se sigue pensando en la ciudadania como derechos provenientes de una
nacionalidad, por la pertenencia a una naciéon en particular, lo cual puede llevar a la

etnofobia o la xendfobia.

Aunque la igualdad también se identifica como uno de los principios de la
ciudadania, pareciera que esta no se ha alcanzado y se identifican a pobres, indigenas e
inmigrantes como los grupos mas vulnerables. Los ciudadanos consideran que tienen bajos
niveles de participacion activa en asuntos publicos y en asociaciones civiles o politicas.
Dos de los principios del proyecto politico iniciado en 1999 son la igualdad y la
participacion, pero desde la perspectiva de la ciudadania parecen no concretarse. En el

caso de la participacion podtia estar asociado a aspectos como los reportados por Rojas
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Toro (20006): decepcidon porque las veces que participaron no se llegaron a cubrir las

expectativas de los ciudadanos.

2.4 QUE DEFINE A LA CIUDADANIA

¢Qué es la ciudadania? ;Qué significa ser ciudadano? En los apartados anteriores se
puede evidenciar que eso son categorias historico — socio — politicas que estan en
permanente construcciéon y cambio; ademas, de diferentes concepciones o modelos
teéricos. Es un constructo polisémico e historico, posee multiples significados que han
cambiado con el paso del tiempo producto de la influencia de los cambios que surgen de
la sociedad. Ovelar (2015) sefiala “como todo pensamiento, idea o representacion que los
seres humanos producimos en un determinado momento histérico, dichas concepciones
asf como las realidades o procesos sociales a los que se refieren, se encuentran impactadas
por esa historicidad y por las condicionantes politico-ideolégicas y tedrico-filoséficas de

los agentes de esas concepciones” (p. 19).

Entonces, aproximarse a la definiciéon de ciudadania o de ciudadano tiene que ser en
correspondencia con el momento histérico que se vive. Villarroel et al. (2011) sefiala que
en una perspectiva contemporanea, son dos los modelos de ciudadania que se reconocen:
republicano y liberal. Para Ovelar (2015) las concepciones predominantes de ciudadania
en la actualidad son la juridica, que se inclinan por destacar el caracter social y la
reivindicacion de los derechos sociales, ademas de los civiles y politicos y la que destaca la

dimension econdmica y proponen relaciones entre ciudadania, libertad y desarrollo.

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) (2009) reconoce la
pluralidad dimensional que caracteriza al concepto de ciudadania y propone retomar la
divisién de derechos propuesta por Marshall en tres: ciudadania civil, ciudadania politica y
ciudadania social. Considera que de esta manera se facilita el andlisis y el trabajo en pro de

politicas publicas que apunten a la expansion de la ciudadania.

v" La ciudadanfa civil. Se compone de los derechos para la libertad individual:
libertad de expresion, pensamiento y religion, derecho a la justicia y derecho

a la propiedad y a establecer contratos validos. Consta de cuatro
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componentes: (a) la igualdad legal y la proteccion contra la discriminacion;
(b) el derecho a la vida, la integridad fisica y la seguridad; (c) la administracién

de la justicia; (d) la libertad de prensa y el derecho a la informacion.

v" La ciudadania politica. Consiste en el derecho a participar en el ejercicio del
poder politico como miembro de un cuerpo investido de autoridad politica
o como elector de sus miembros. También comprende cuatro componentes:
(a) el derecho al voto; (b) elecciones limpias; (c) elecciones libres; (d)

elecciones como instrumento para acceder a cargos publicos.

v" La ciudadania social. Abarca todo el espectro, desde el derecho a un minimo
de bienestar econémico al de compartir plenamente la herencia social y vivir
conforme a los estandares predominantes en la sociedad. Es definida como
el ejercicio efectivo de los derechos econémicos y sociales de acuerdo con
la legislacion vigente en cada pafs. Eso significa que toda persona tiene
derecho a un nivel de vida que le asegure educacion, salud y bienestar, por
lo tanto, derecho a acceder a los servicios sociales necesarios para que ello

ocurra.
Es por ello que el PNUD (2004) define a la ciudadania como:

Un tipo de ignaldad bisica asociada al concepto de pertenencia a una comunidad, que en
términos modernos es equivalente a los derechos y obligaciones de los que todos los individuos
estan dotados en virtnd de su pertenencia a un Estado nacional. (p. 60)

Una definicién como esta, proveniente de un organismo multinacional como es
PNUD, podria ser la apropiada para una investigaciéon del campo educativo. No obstante
se nota su sesgo hacia el modelo liberal, que lo precisa cuando indica la “pertenencia a un
Estado nacional”; con lo cual se parece asociar la ciudadania con nacionalidad y deja en el
“limbo” a los migrantes, por ejemplo. Ademds, aunque en diversos documentos del
PNUD se hace referencia a la participacion, en esa definicion no aparece de manera

directa, como tampoco esta visible el compromiso ciudadano.

Es por ello que en esta investigacion se tendra como referencia la definicién de

Villarroel et al. (2011):
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. alude a una identidad civica compartida, de alcance universal, que une a los miembros
de una comunidad politica con independencia de sus afiliaciones y por encima de sus
diferencias, estableciendo el acceso a derechos (politicos, civiles y sociales) y responsabilidades
respecto los deberes derivados de tal identidad. 1os miembros de esa comunidad prommueven
el bienestar comiin y son considerados participantes activos en las instituciones politicas de

la sociedad. (p. 7)

Esta definicion tiene la virtud de ser formulada sobre perspectivas distintas como
las de: Konttinen, Leydet, Cortina, PNUD, Kymlicka, Marshall, y Rawls. Lo primero a
destacar en ella es que la ciudadania es una identidad civica compartida que implica la
existencia de valores, intereses y motivaciones comunes que dan sustento al “nosotros”,
significa inclusiéon por lo que se comparte mas que por las diferencias. Eso es
complementado con el “alcance universal”, los cubre a todos, no discrimina a nadie, todos
son libre e iguales; sin discriminaciones asociadas al sexo, condiciéon social, econémica,
raza o religion. Es sentirse miembro de una comunidad con animos de alcanzar la
convivencia pacifica, sin importar “sus afiliaciones y por encima de sus diferencias” y
donde todos tienen los mismos derechos y deberes. Es la ciudadania de la sociedad global
inspirada en los valores universales. Eso la pone en correspondencia con el mundo actual
donde con frecuencia las personas se mueven en distintos paises por distintas razones,
como por ejemplo, por trabajo, conflictos bélicos en su pais de origen o persecucion

politica.

Bajo esta perspectiva el ciudadano tiene derechos pero también responsabilidades,
aspecto que suele dejarse sobre entendido, pero que en este caso lo dejan explicito y unido
a “los deberes derivados de tal identidad”; es decir, esas obligaciones que son propias de
la comunidad politica de la cual se es miembro. Lo anterior va unido a otro aspecto
interesante de la definicién, como lo es el compromiso de los miembros de la comunidad
a promover el bienestar comun. Esto significa ir mads alld de la individualidad y pensar en
el colectivo con la meta de generar bienestar, como el acceso a bienes y servicios, sin

sacrificar su proyecto personal.

Por dltimo, se destaca la participacién como elemento importante de la ciudadania.
Ser ciudadano es hacerse parte de, es el existir con otros, el vivir con. Lo caracteristico del
ciudadano es su capacidad para ponerse en comun, su forma de ser, su forma de pensar

con los demas (Savater, 2005). El ciudadano tiene interés en la comunidad y lo muestra
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mediante la participaciéon en los mecanismos establecidos para ello. El coexistir implica
solidarizarse con los otros y eso se manifiesta en el acto voluntario desde la toma de
conciencia sobre el valor de la participacion en la busqueda de soluciones colectivas. La
participacion es la posibilidad de didlogo que debe existir entre las distintas instancias de

la sociedad con miras al bien comun.

En los dltimos afios, Unesco ha promovido el concepto de Cindadania Mundial. E1
soporte de este concepto esta en la interdependencia e interrelacion entre los paises en lo
economico, lo cultural y social, como consecuencia del aumento del comercio
internacional, la migracion, la comunicacion, entre otros factores. Es claro que el concepto
de Ciudadanfa Mundial no es un estatus legal, sino una aspiracion de pertenecer a una
comunidad amplia y a una humanidad comun, promoviendo la unién de lo local con lo
mundial, lo nacional con lo internacional. Desde esta perspectiva, el ciudadano debe
participar y asumir un rol activo, tanto local como global, para enfrentar y resolver los
desafios mundiales y, en udltima instancia, volverse contribuyentes, en una actitud
proactiva, de un mundo mas justo, pacifico, tolerante, inclusivo, seguro y sostenible

(UNESCO, 2016).

La ciudadanfa mundial es un sentido de pertenencia a la comunidad global y a una
humanidad compartida, con integrantes que son solidarios y sienten una identidad
colectiva, asi como una responsabilidad comin a nivel internacional. La ciudadania
mundial puede considerarse como una metafora ética que produce acciones y participacion
de sus miembros por medio de actividades civicas a nivel publico, que tengan por objetivo
promover un mundo y un futuro mejor. Es una forma de entender, actuar y relacionarse
con los demas y con el medio ambiente en el espacio y en el tiempo, sobre la base del
respeto de los valores universales como los derechos humanos, la democracia, la justicia,
la no discriminacion, la diversidad y la sostenibilidad, entre otros; a través del respeto a la
diversidad y al pluralismo (UNESCO, 2013, 2016). Este concepto de Cindadania Mundial

es otra referencia obligada para esta investigacion.

El concepto identidad civica compartida es fundamental para la participacion. La
identidad civica indica un discurso compartido donde se ponen en juego los simbolos,

aspiraciones y procedimientos legitimos que constituyen una cultura politica, asi como de
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un sentimiento de pertenencia que brota del impulso basico de la solidaridad entre
ciudadanos (Terrén, 2003). Entonces, si existe identidad civica compartida, las personas
participan en la esfera publica y, por ello, puede convertirse en una fuente invaluable de

integracion social y politica (Villarroel et al., 2011).

La participacién como un contrapeso de tendencias no democraticas, que se traduce
en instrumentos de control sobre los poderes publicos y promueve el compromiso
ciudadano en los procesos de generacion de demandas sociales y respuestas desde el
Estado y sus instituciones (Dahl, 1994). La participacion es mejor si se hace desde la
comprension de los problemas, el manejo suficiente de informacion veraz y el discurrir
entre de distintas alternativas de solucion, para decidir cual ha de ser la soluciéon mas

plausible para el bien colectivo.

La participacion exige que se cumpla un principio basico de la ciudadania: la igualdad
y la libertad de todas las personas. La igualdad es basica para la ciudadania y la participacion
ya que no puede existir un ciudadano cuya opinion sea superior a la de otro al momento
de tomar una decision sobre la sociedad. Las personas son capaces de pensar, reflexionar,
actuar y tomar decisiones y para ello los ciudadanos necesitan libertad. Si la decision de
una persona es quebrantada por otra no existe libertad y la igualdad es lesionada; por lo

tanto, descalabra la participacién y con ello a la ciudadania.

Savater (2005) indica que los ciudadanos no obedecen mas que a leyes, es decir, solo
obedecen a los pactos entre ellos mismos, no hay decisiéon sobrehumana, sino la razén
misma, la capacidad de entender, de escuchar, de argumentar, de intercambiar opiniones
y de intercambiar motivos para tomar un camino u otro. Esto solo es posible en
democracia. En las monarquias absolutas y en las dictaduras, civiles o militares, no existen
ciudadanos, las personas son consideradas objeto de gobierno, son sustituidas por el pueblo.
La democracia es el gobierno del pueblo para el pueblo, donde todas las personas son

sujetos de derecho y los adultos son ciudadanos, son libres e iguales.

Hay una relacién biunivoca entre democracia y ciudadania. La democracia necesita
de personas responsables de sus posiciones y acciones en la sociedad, que participen en la

cosa publica. Pero a la vez los ciudadanos necesitan de la democracia, de las instituciones
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que garantizan los derechos de las personas. La funcién de la democracia es redistribuir el
poder para garantizar a todos los individuos el ejercicio de sus derechos, pero a su vez es

el ciudadano, con su accién, quien hara efectivos eso derechos (PNUD, 2009).

En el caso venezolano, la Constitucional Nacional acopla la ciudadanfa a la
democracia como sistema politico, y como se observé antes, fundamentalmente a los
asocia a derechos politicos. Esto no es muy distinto en el resto de Latinoamérica, incluso
se puede hablar de una democracia electoral, donde el ciudadano es solo un votante. Por
ello el PNUD (2014) propone una democracia de ciudadania, que implica la interaccién entre
ciudadanos y representantes politicos para lograr que los derechos se expandan, se
renueven, se actualicen segun las necesidades contextuales. Para ello es importante por
una parte escuchar a una ciudadania empoderada y, por la otra, evaluar la manera en que

funcionan las instituciones (p. 20).

Pero una ciudadania que vaya mas alla de los derechos politicos, que conquiste sus
derechos sociales y civiles, no surge de manera espontanea, hace falta la educacion. Sin
democracia no es posible la ciudadania, pero sin educacién los ciudadanos no pueden
comprender el valor de la democracia y desarrollar las competencias necesarias para vivir

en ella.

2.5 EDUCACION Y CIUDADANIA

Si se parte de la premisa que no siendo posible la democracia sin ciudadania y los
ciudadanos necesitan de la democracia, entonces el Estado democratico esta en el deber
de formar ciudadanos para la democracia. Dice Savater (2000) que “Los griegos tenian
claro que la paideia era una parte absolutamente imprescindible de la democracia; que
precisamente, la democracia es, ante todo, una maquina de crear democratas, si no esta
perdida. Para crear estos democratas hay que formarlos, dar unos principios elementales,

hay que aprender a discutir y discutir mientras se ensefian los principios” (p. 219).

El sistema escolar fue creado para formar personas que respondan a la conservacion
del orden politico y social establecido. Eso lo tenfa claro Condorcet, por ello, en medio de

la Revolucion Francesa, propone un sistema de instruccion para formar ciudadanos para
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la naciente republica y alejarlos de la ignorancia que los vuelve serviles, seguidores de
pensamientos ajenos de aquellos que los quieren dominar. Propuso una instruccion laica,
obligatoria y gratuita que ofrezca a todos los individuos los medios de proveer sus
necesidades, asegurar su bienestar, conocer y ejercer sus derechos, comprender y cumplir
sus deberes. La meta era lograr formar un ciudadano republicano, racional, critico, capaz
de cumplir las leyes pero también de impulsar su reforma cuando sea necesario para el
bien comuin (Condorcet, 1792). En parte ese proposito quedd plasmado en el articulo 22
Constitucion francesa 1793 donde se indica: “La instruccién es una necesidad para todos.
La sociedad debe favorecer con todas sus fuerzas los progresos de la razén publica, y
poner la instruccion al alcance de todos los ciudadanos” (Asamblea Nacional Francesa,

1793, p. 4).

Dewey (1982) establece que la educacién es un proceso social y que la escuela, como
institucién, es una de las formas de vida en comunidad. La educaciéon es el medio para
transmitir los “habitos de hacer, pensar y sentir de los mas viejos a los mas jévenes. Sin
esta comunicacion de ideales, esperanzas, normas y opiniones de aquellos miembros de la
sociedad que desaparecen de la vida del grupo a los que llegan a €, la vida social no podria
sobrevivir.” (p. 11). La educacién es el proceso de participacion del individuo en la conciencia
social, aproxima las nuevas generaciones a los avances de la humanidad. Entonces en la
escuela deben llevarse a cabo experiencias para desarrollar esa conciencia social, con
actividades que tengan significado para los nifios. Dewey cree que la escuela es la principal

institucion para la formacion de la vida democratica.

Asi como en la dictadura la educaciéon es para formar al militante, al sujeto que
obedece al maximo lider; en democracia debe ser para desarrollar la capacidad de emitir
juicios y realizar acciones auténomas, de escoger y de razonar los motivos por los que ha
hecho una eleccion u otra. Hurtar a la humanidad el derecho a la educacién es hurtarle la
capacidad de deliberar, debatir, comprender y aceptar las razones ajenas. Pero para ello la
educacion no debe limitarse a preparar personas cultas, sino que debe, sobre todo, educar

para la ciudadania (Imbernén, 2002).

En 1792, Condorcet propone la estructura de la instrucciéon publica que comienza

con una escuela primaria de cuatro afios, donde, desde los seis afios de edad, se ensefarfa
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lectura, escritura, las reglas de la aritmética y conocimientos basicos de medicion de la
tierra; ademads de primeras ideas morales y reglas de conducta, asi como los principios del
orden social que se pueden poner al alcance de los nifios (Condorcet, 1792). Era lo que se
consideraba la alfabetizacion de la poblacion, necesaria para establecer los cimientos de la

ciudadania.

En afios recientes diversos investigadores han abogado por la alfabetizacion
cientifica de la ciudadanfa como un componente basico de la educacion ciudadana. Por
ejemplo, Gil Pérez y Vilchez (2000) senalan tres razones para que la formacion cientifica
sea parte de las competencias que exhiba todo ciudadano: (a) la ciencia ayuda a desarrollar
un espiritu critico liberador (b) su contribucion a la resolucién de los problemas con que
se enfrenta la humanidad (c) la ciencia es una fuente de placer para sorprender y maravillar.
Sus contribuciones ayudan a comprender fenémenos aparentemente inexplicables y con
ello la desapariciéon de prejuicios y transmitiendo la emocién de apasionantes desafios.
Estos ejemplos hablan de cémo pueden cambiar las competencias que se consideran

necesarias para ejercer a plenitud la ciudadanfa.

Pero en la mayorfa de los paises se incluye en la formacién obligatoria espacios
curriculares directamente relacionados con la ciudadanfa. En la educaciéon primaria
venezolana los contenidos relacionados con ciudadania estan incluidos en las asignatura
Ciencias Sociales; mientras que en el bachillerato ya se encuentran asignaturas dedicadas
solo a esos topicos como por ejemplo, Formaciéon Moral y Civica o Educacion Familiar y
Ciudadana. Incluso hay universidades que tienen unidades curriculares para la ciudadania,
es el caso de Formacién Ciudadana del ciclo de Iniciacion Universitaria de la Universidad
Simén Bolivar o del Programa de Profesionalizaciéon de Docentes de la Universidad Rafael
Marfa Baralt. Asimismo el Consejo Moral Republicano de Venezuela tiene un Programa
de Formacion Ciudadana, abierto tanto para estudiantes como para comunidades, con el
objetivo de afianzar y profundizar la formaciéon ciudadana y el desarrollo de los valores

éticos.

En el ambito del Programa de Educacién de la UNESCO se desarrolla la Educacion
para la Ciudadania Mundial, 1a cual busca desarrollar a los estudiantes, de todas las edades,

valores, conocimientos y competencias basados en los derechos humanos, la justicia social,
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la diversidad, la igualdad entre los sexos y la sostenibilidad medioambiental. Ademas de
fomentar el respeto hacia esos principios y ayudar a los estudiantes sean ciudadanos
responsables. Busca también que los estudiantes desarrollen competencias y la
oportunidad para hacer realidad esos derechos y obligaciones con miras a promover un

mundo y un futuro mejores para todos (UNESCO; 2015).

La Educaciéon para la Ciudadania Mundial promueve objetivos de aprendizaje
especificos: (a) Cognitivo: adquirir conocimientos, comprension y pensamiento critico
acerca de cuestiones mundiales, regionales, nacionales y locales, asi como de las
interrelaciones y la interdependencia de diferentes pafses y grupos de poblacion. (b)
Socioemocional: desarrollar un sentido de pertenencia a una humanidad comun,
compartiendo valores y responsabilidades, empatia, solidaridad y respeto de las diferencias
y la diversidad. (c) Conductual: actuar eficaz y responsablemente en el ambito local,
nacional y mundial con miras a un mundo mas pacifico y sostenible (UNESCO; 2015).
Que una organizaciéon como Unesco, preste atencion a la educacion como medio para
fomentar la ciudadania y desarrolle una guia para la Educacion para la Ciudadania Mundial,

es evidencia inequivoca de la importancia del tema a nivel mundial.

En las universidades, de la mayoria de los paises, desde hace algunos afios ha ganado
un espacio importante lo que se conoce como el Modelo Mundial de las Naciones Unidas
(MUN por sus siglas en inglés). Grupos de estudiantes simulan las discusiones y
negociaciones del tipo de problema que se aborda de forma ordinaria en la Organizacion
de Naciones Unidas para debatir y resolver temas de tratamiento real en los 6rganos y
comités de l]a ONU. Cada vez se organizan mas competencias internacionales con este
modelo y algunas universidades nacionales han ganado algunas ediciones de esas
competencias. El éxito del MUN se ha irradiado hacia el bachillerato venezolano como
actividad extra curricular, repitiendo la aceptacion por parte de los estudiantes. En algunas
universidades la actividad se mantiene como extra curricular, pero en otros casos se ofrece
como parte de la oferta regular de asignaturas electivas; pero en todas, como en el caso de
las asignaturas formales del bachillerato o la primaria, con ellas se busca dar oportunidad
a que los estudiantes desarrollen las competencias fundamentales para ejercer la

ciudadania.
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¢Significa eso que el transito por la educacion formal transforma a toda persona en
ciudadano? La UNESCO considera que la educacion es el motor central de la participacion
politica y la democracia, no obstante, la relaciéon no parece ser directa. Granados (2017)
reporta que aunque en Latinoamérica los afos de escolaridad tienden al aumento, en 2016
el apoyo a la democracia alcanzé un discreto 54%, porcentaje nueve puntos mas bajo que
hace 21 afios. Paises como México, Chile; Brasil y Venezuela registran 10, 9,2, 7,2 'y 6,2
grados de escolaridad, mientras su apoyo a la democracia es de 48%, 54%, 32% y 77%.
Otra contradiccion se puede encontrar en los paises de Europa, donde las anos de
escolaridad son los mas altos en el mundo. Los referéndums celebrados en los ultimos
cinco afios han contado con una participacién de 41%, mientras que los realizados en los
afios 90 contaron con 71% de participacién. Pareciera que no es automatica la relacion
educacion con participacion y democracia, dos de los valores de la ciudadania segun la

propia UNESCO.

Por razones como las anteriores es que investigadores de diversas partes del mundo
dedican sus esfuerzos a indagar sobre la relacion entre educacion y ciudadania. Keating,
Benton y Kerr (2012) reportan que el interés por ese tema ha crecido en los ultimos afios
y que en su revision bibliografica sugiere que el impacto de la educacién civica en el medio
escolar de la secundaria de Estados Unidos es importante pero modesto. Pareciera que las
intervenciones en el aula son mas eficaces si incluyen la discusién de eventos o temas
controvertidos y actuales, asi como la aplicaciéon de simulaciones democraticas como
elecciones o las actividades de las Naciones Unidas. Indican que otros investigadores han
puesto su atencion en el papel del aprendizaje fuera del aula, mediante actividades
extracurriculares como el aprendizaje en servicio o actividades de servicio comunitario; o

a través de la toma de decisiones en la escuela mediante procesos democraticos.

A pesar de eso hallazgos, Keating et al. (2012) plantean una pregunta fundamental:
¢coOmo vamos a evaluar estos programas y medir su impacto? Por ello desarrollaron una
investigacion con estudiantes de educaciéon media del Reino Unido, encontrando que los
curso de educaciéon civica producen mejores resultados si son parte de un programa
semanal especificamente dedicado al tema, con intervalo de tiempo mayor de 45 minutos

y que los cursos sean examinados externamente. Pero reconocen que los efectos
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disminuyen si el tiempo para la educacion ciudadania no se sostiene en el transcurso de la
carrera escolar del participante. Por ello recomienda que las iniciativas curriculares para la

educacion ciudadana deben continuar a lo largo de la escolarizacion.

En un ensayo, Kapai (2012) defiende el uso de la teorfa deliberativa en educacion
ciudadana como eje fundamental para la creacion de capacidades para una ciudadania
incluyente y cultivar la pertenencia y la inclusion en las distintas sociedades,
particularmente en Estados multiculturales. Por su parte, Naval y Ugarte (2012) sostienen
que el aprendizaje en servicio, o servicio comunitario, tiene el potencial para el desarrollo
de competencias civicas entre los estudiantes. Al contrastar las competencias civicas que
debe desarrollar el estudiante con respecto a las que se pueden alcanzar a llevar a cabo
algunos proyectos especificos de aprendizaje en servicio, ellas identifican algunas
competencias civicas que claramente se pueden construir. Consideran que los programas
de aprendizaje en servicio seleccionados podrian ayudar a los estudiantes a la adquisicion

de competencias civicas.

Todo parece indicar que tanto el debate, la confrontaciéon de ideas de forma
respetuosa como el aprendizaje en servicio son dos estrategias que pueden ayudar al
desarrollo de competencias ciudadanas en los estudiantes. Al ser dos estrategias
fundamentadas en la actividad del estudiante, y no el aprender derechos y deberes de forma
memoristica, pueden ser potenciadores de un compromiso civico mas permanente. Esa
diferencia es reportada por Otsu (2008) en el caso de la educaciéon ciudadana de Japon.
Las actividades especiales, como festivales escolares, excusiones o dias de deportes,
parecen tener éxito en las escuelas para apoyar el aprendizaje de los valores civicos. Son
actividades donde los estudiantes deben trabajar en forma cooperativa y asumir
responsabilidades con sus compafieros y con la escuela. En contraste, cuando se estudia
ciudadania, en el marco de la asignatura Estudios Sociales, los estudiantes tienden a
considerar que simplemente les obliga a memorizar una lista de hechos; a pesar de que el
enfoque es ayudarlos a desarrollar cualidades civicas basicas esenciales para vivir en una

nacién y una sociedad democratica y pacifica.

Mas alla del trabajo de aula en si mismo, la diferencia podria estar en la estrategia

utilizada y la actitud del docente. Es dificil auspiciar la argumentacién, la autonomia
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personal y la reflexion critica en el aula cuando el docente es el unico que habla y el que
impone como se trabaja. Mufioz Labrana y Martinez Rodriguez (2015) reporta que las
practicas pedagogicas en la enseflanza de la historia en Chile tiene a una excesiva
verticalidad (a veces directa, en otras sutil, impositiva o amable), que coarta el
funcionamiento exitoso de la comunicacién en el aula. Esa verticalidad entorpece la
participacion de los estudiantes, que es el principio base de toda comunicacion y que es el

sustento de la vida paritaria en sociedad.

Algunas investigaciones sugieren que el problema podria estar en la formacion del
docente. Mrnjaus (2012) afirma que muy pocos profesores de Europa tienen formacion
especifica para ensefiar educacién para la ciudadania, por lo cual la educacién de los
estudiantes para convertirse en ciudadanos informados y activos es ain mas problematico.
Ruiz-Corbella y Garcia-Blanco (2016) estudian la formacion de docentes de secundaria
para Educacion para la Ciudadania en Espafia y concluyen que a “pesar de su enorme
trascendencia e importancia, no solo para el profesorado y los estudiantes, sino para toda
la sociedad, sigue siendo un tema pendiente” (p. 193). Su investigacion indica que es
practicamente inexistente la presencia de la Educacion para la Ciudadania en la formacion
inicial de los docentes de secundaria. Pareciera entonces que las instituciones de formacion
de docentes no estan dando la suficiente importancia a la formaciéon del docente en
Educacién para la ciudadania, lo cual se refleja en sus practicas pedagogicas y en
consecuencia en la formacion de los estudiantes. El trabajo de Salema (2012) sefala que
utilizaciéon de practicas que promuevan la ciudadania activa entre los estudiantes estan
vinculadas a las competencias del docente, de alli la importancia de dar el valor apropiado

a la formacion del docente para la educacion ciudadana.

Otro punto importante de esta discusion son los libros de texto. Cuando el docente
no tiene formacién especifica en los temas que trabaja tiende a apegarse de manera mas
rigida al libro de texto. Eso significa que la formacion de los estudiantes pasa a depender
de la calidad de los libros que tenga a disposicion el docente. Por ejemplo, Escandell,
Ceballos y Paramos (2008) analizan 19 libros de texto de la asignatura Educacién para la
Ciudadania de Espafia y encuentran que “son de una gran pobreza, con simplificaciones,

errores e ignorancias de grueso calibre. Llegan a simplificaciones irritantes que no pueden
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llevar sino a deformaciones en los alumnos, o a tedio y desinterés” (p. 9). Las actividades

para el estudiante son inutiles pero efectistas.

En el caso venezolano, Arteaga (2009) ofrece un ejemplo de la situacion de la
representacion de la ciudadania en los libros de texto de la Coleccién Bicentenario. Se
reporta que si bien los libros brindan la visién formal de la ciudadania y los derechos de
los ciudadanos, presenta balance asimétrico en su relaciéon con el liderazgo politico o
instituciones del Estado, caracterizandolo como pasivo frente a la accién e iniciativa del
liderazgo politico. Se define al ciudadano venezolano como bolivariano, por lo cual lo
apropiado es exaltar y emular la vida y obra del Libertador Simén Bolivar. Sin embargo,
Bolivar es descrito como un ser sobrehumano, de rasgos divinos, por lo tanto coloca al
ciudadano comun en un plano de inferioridad. Esta misma relacion es la que se trasmite
con referencia a los actores politicos significativos en el escenario nacional. La formacioén
de un ciudadano con un libro de estas caracteristicas podria aportar poco a valores como

la participacion o la reflexion critica.

Esta revision, no exhaustiva, sugiere que la vinculacion entre educacion y ciudadania
es una aspiracion permanente de la sociedad, un proceso en permanente construccion. Si
bien el transito por la educacion formal no transforma a toda persona en ciudadano, la
exclusion del sistema educativo lo deja con pocas posibilidades de ejercer la ciudadania a
plenitud. Mata Benito y Gil Jaurena (2015) indican que las premisas de la educacion para
la ciudadania activa y participativa son: coherencia, praxis y participacién, relacion, justicia,
cuidado, diversidad, dialogo, critica, transformacién y creatividad. Pero esto no es solo
problema de una o dos asignaturas o de conocer los derechos, se hace necesario que todo
el sistema colabore en el mismos sentido; ademads del trabajo en el hogar y en la practica

diaria de la sociedad.

2.6 CIUDADANIA Y EDUCACION MATEMATICA

La matematica es un referente permanente en la formacion basica de los ciudadanos.
Antes se sefial6 que Condorcet inclufa la aritmética y los conocimientos basicos de
medicién de la tierra entre los conocimientos que deberian lograr los nifios franceses en la

primaria. Algo similar ocurre en la Constitucion Politica del Estado de Venezuela (1819),
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donde en el apéndice sobre la Moral, se instaura la Camara de Educacién y una de sus
atribuciones es establecer, organizar, y dirigir las escuelas primarias donde se debe ensefiar
las reglas mas usuales de la Aritmética, ademas de los principios de la Gramatica y los
derechos y deberes del hombre y del ciudadano. Mas adelante Guzman Blanco estableceria
la obligatoriedad y gratuidad de la instruccién publica primaria, donde se ensefarfan los
principios generales de la aritmética, el sistema métrico, el idioma castellano, la moral

ciudadana y los fundamentos de la Constitucion Federal.

En 2005, UNESCO cambia su definicién de alfabetismo. Ya no solo basta con ser
capaz de leer y escribir para ser considerada una persona alfabetizada, sino que ahora es
necesario que la persona tenga la habilidad de identificar, comprender, interpretar, crear,
comunicar y calcular, utilizando materiales impresos y escritos asociados con diversos
contextos. Se indica que el alfabetismo involucra un aprendizaje continuo que habilita a
las personas a alcanzar sus objetivos, desarrollar sus conocimientos y potenciales y
participar plenamente en la comunidad y en la sociedad ampliada (UNESCO, 2005). Con
ello UNESCO reconoce la formacién matematica como un aspecto basico de la

alfabetizacion, necesario para el ciudadano.

Por iniciativa de la Organizacioén para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(siglas en inglés: OCDE) se inici6 el Programa para la Evaluacion Internacional de las
Competencias de los Adultos (PIAAC), con el objetivo de ayudar a los gobiernos a evaluar,
monitorear y analizar el nivel de distribucion de las competencias entre la poblacion adulta,
asi como la aplicacién de esas competencias en distintos contextos. Esta evaluacién incluye
cuatro elementos: Comprension lectora, Componentes de lectura, Capacidad de calculo y
Resoluciéon de problemas en ambientes informatizados (OCDE, 2012). Al estructurar la
evaluaciéon a partir de esos tres dominios cognitivos, la OCDE los reconoce como
competencias esenciales para los ciudadanos en la vida cotidiana. L.a matematica, como
Capacidad de calculo, estd incluida como una de esas competencias esenciales que tienen

valor por si misma y porque son base para el desarrollo de otras competencias.

Asi se pueden encontrar distintas referencias, nacionales e internacionales, donde la

matematica se incluye entre los conocimientos que debe tener un ciudadano.
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2.6.1 LA MATEMATICA EN LA FORMACION DE CIUDADANOS

El dominio de la aritmética en la formacién de los ciudadanos fue largo. Las
habilidades de calculo en las operaciones aritméticas eran muy apreciadas, por ello la
ensefanza se basaba en la ejercitacion. La geometria euclidiana y algunos elementos de
algebra completaban la formaciéon que se recibia en primaria y bachillerato en el area de
matematicas. Sin embargo, hacia finales de los 40 se mostraron con mas fuerzas unas
criticas que tenfan tiempo escuchiandose: una matematica centrada en ejercicios de calculo

la mostraba como un conjunto de procedimientos sin relacion entre ellos.

Cambiaban los tiempos, ya no solo se necesitaba un ciudadano, un trabajador, que
realizara calculos y con algunos conocimientos de geometria. Un primer cambio fue
relacionar la aritmética con el contexto en que se vivia, relacionar la matematica con la vida
diaria. Pero los impulsores del cambio aun no estaban convencidos, era necesario
conseguir que los niflos comprendieran el sustrato matematicos de los conceptos, con un
enfoque mas conceptual se lograrfa un aprendizaje significativo. Fue asi como al mundo

occidental lleg6 la Matematica Moderna.

La Matematica Moderna llevaba consigo la enseflanza de las estructuras
matematicas. LLa matematica es estructurada y eso debe prevalecer en su ensefianza, cada
procedimiento tiene un por qué y el estudiante debe conocetlo, que puedan asociar los

conceptos con las operaciones.

Pero no todos se subieron al tren de la Matematica Moderna. En Holanda, Hans
Freudenthal se oponia en enfoque conductista y mecanicista de la ensefianza de la
matematica pero tampoco crefa que la Matematica Moderna era el camino, por ello
proponia Educacion Matematica Realista, cuya ideas centrales son: (a) la matematica debe
ser pensada como una actividad humana a la que todas las personas pueden acceder y la
mejor forma de aprenderla es haciéndola. (b) Si la matematica surge como matematizacion
(organizacion) de la realidad, el aprendizaje matematico debe originarse también en esa
realidad, manteniéndola conectada a lo realizable, imaginable o razonable para los
alumnos. (c) La comprensiéon matematica pasa por distintos niveles donde los contextos y

los modelos poseen un papel relevante y que ese desarrollo se lleva a cabo por el proceso
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didactico denominado reinvencion guiada en un ambiente de heterogeneidad cognitiva. El
enfoque de la matematica realista se mantuvo fundamentalmente en Holanda hasta los
afios 90. El énfasis en contextos reales para los problemas es también una caracteristica
del marco tedrico del Programme for International Student Assessment (siglas en inglés

PISA).
Guzman (1993) indica que con la Matematica Moderna:

a) Se subray6 en las estructuras abstractas en diversas areas, especialmente en

algebra.

b) Se busco profundizar en el rigor légico, en la comprension, contraponiendo

ésta a los aspectos operativos y manipulativos.

¢) Se hizo énfasis en la fundamentacion a través de las nociones de la teoria de

conjuntos y en el cultivo del algebra, donde el rigor es facilmente alcanzable.
d) La geometria elemental y la intuicién espacial sufrieron un gran detrimento.

Aunque se sabifa que eran temas complejos, pero se confiaba que si se presentaban
de forma adecuada el nifio lograria comprenderlos. Al parecer no fue asi. Guzman (1993)
sefiala, los inconvenientes surgidos superaron en mucho las cuestionables ventajas que se
habia pensado conseguir como el rigor en la fundamentacién, la comprension de las
estructuras matematicas, la modernidad y el acercamiento a la matematica contemporanea.

En Estados Unidos surgi6 el Back fo Basic.

En 1980, en Estados Unidos aparecié An agenda for action como respuesta a las
dificultades que provoco la reforma de la Matematica Moderna de las décadas anteriores,
alli se abogaba por el retorno a la matematica basica pero con énfasis en la resolucion de
problemas. El norteamericano Allan Schoenfeld tomé como base el trabajo del hungaro
George Polya y dio un impulso a la resoluciéon de problemas con su libro Mathematical
Problem Solving (1985), luego Stanic y Kilpatrick publicarian Historical Perspectives on Problen

Solving in the Mathematics Curriculum (1988), otro clasico sobre el tema.

Se parte del principio que la resolucion de problemas es un medio natural para que

los estudiantes aprendan matematicas a través de la negociaciéon de significados y la
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interaccion en el aula para alcanzar la compresion de la matematica. Ademas, los
problemas ofrecen formas de aplicacion de la matematica, lo que facilita su aplicacion y

con ello aprendizajes significativos.

El planteamiento de la resolucién de problemas fue asumido en los curriculos de
diversos paises, entre ellos Japon, Corea y Singapur; muchos de los cuales todavia lo
mantiene y son de los pafses que aparecen en los primeros lugares en pruebas

internacionales como el TIMSS (Ruiz, 2013).

En 1989 el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas (NCTM), de los
Estados Unidos, publicé los Estandares Curriculares y de Evaluacion para la Educacion
Matematicas. Este es un documento que responde a la situacion particular de los EEUU,
con diversidad de programas por estados, donde se describen las aspiraciones
fundamentales de la educacién matematica y define lo que los estudiantes deben conocer
y poder hacer en cada nivel escolar. Sin embargo, tuvo gran repercusion en buena parte
de los paises del mundo. En el afio 2000, el NCTM publicé los Principios y estindares para la
Eduncacion Matemitica, también con gran repercusion en el resto del mundo, donde de nuevo
se daban lineamientos para lograr mejores aprendizajes de la matematicas sobre la base de
la resolucion de problemas en contextos reales, lo cual se correspondia a la modelizacion

o la matematizacién que planteaba Freudenthal algunos afios antes.

Los documentos del NCTM, de 1989 y 2000, son algo mas que indicaciones sobre
como enseflar matematicas, son una propuesta de curriculo de matematicas desde
preescolar hasta el bachillerato para la nueva “sociedad de la informacion”. Alli se
encuentran los cambios curriculares que exigian los nuevos tiempos para lograr la
alfabetizaciéon matematica para toda la poblacion, preparada para ejercer la ciudadania en
una sociedad democratica. Se considera que alcanzar una formacién matematica adecuada

es condicion para ser un ciudadano cabal (Gofi, 2010).

También en los Estados Unidos han aparecido los Estindares Estatales de Base Coniin
para las Matemdticas (en inglés, Common Core State Standards for Mathematics, CCSSM),
los cuales proponen “Estandares para la practica matematica”, esto es: (a) dar sentido a

problemas y perseverar en revolverlos; (b) razonar abstractamente y cuantitativamente; (c)
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construir argumentos viables y criticar el razonamiento de otros, Modelizar con
matematicas; (d) usar herramientas apropiadas estratégicamente; (e) poner cuidado a la
precision; (f) buscar y usar la estructura; (g) buscar y expresar regularidad en razonamientos
repetidos (National Governors Association Center for Best Practices, Council of Chief

State School Officers, 2012).

Esos planteamientos de CCSSM han sido respaldados por el influyente NCTM
cuando indican que son la base para el desarrollo de un curriculo, la ensefianza y la
evaluacion de las matematicas mas riguroso, focalizado y coherente, que promueva la
comprension conceptual y el razonamiento matematico. Ademas sefialan que ayudara a
los estudiantes a ingresar a la universidad o al trabajo, con la preparaciéon adecuada para
tomar su espacio como participantes completos y productivos en la sociedad (NCTM,
2015). Pareciera que el NCTM considera que el CCSSM ayudara a formar los ciudadanos

que requiere la sociedad norteamericana.

La idea de los “estandares para la practica matematica” del CCSSM es hacer menos
énfasis en los contenidos y mas en las capacidades. Esa idea también estaba presente en
los “estandares de proceso” del NCTM, como en los “procesos clave” del Curriculo
Nacional de Matematicas en el Reino Unido: representar, analizar, interpretar y evaluar.
As{ como en la resoluciéon de problemas de Singapur: razonamiento, comunicacion y
conexiones, habilidades de pensamiento y heuristicas, y aplicacién y modelizaciéon (Ruiz,
2013). Pero también esta en la idea de “competencia matematica” de PISA y la Comunidad
Econémica Europea, quienes la consideran “una de las competencias clave necesarias para
el desarrollo personal, la ciudadania activa, la inclusién social y la empleabilidad en la
sociedad del conocimiento” (Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte, 2012). De
nuevo aparece la matematica como un elemento, en el caso de Europa una competencia,

necesaria para el ciudadano.

En el caso de Venezuela, Gonzalez (1999), sefiala que en el ano de 1912 aparecen
los primeros programas de Matematica para primaria y secundaria, manteniéndose
practicamente sin cambios hasta comienzo de los sesenta cuando se introduce la
Matematica Moderna. Ese cambio se llevd a cabo desde el Ministerio de Educacion con

apoyo del Instituto Pedagoégico de Caracas. El Centro Nacional para el Mejoramiento de
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la Ensefianza de la Ciencia (CENAMEC) fue el encargado realizar las modificaciones para
comenzar a salir de la Matematica Moderna con su proyecto MATCB-01 de 1975. El
CENAMEC también fue el lider en la modificacion de los programas realizado a mediados
de los 80, a rafz de la creacion de la Educacion Basica que establecia la Ley Organica de
Educacién aprobada en 1980. Esos programas se vinculan de forma importante al
movimiento Back 7o Basic de los Estados Unidos y al enfoque de resolucion de problemas
que impulsaba en NCTM. Esta reforma tuvo la particularidad de modificar los programas
desde ler. grado hasta 9no. (3er afio de bachillerato) pero dejando intactos los programas

de Media Diversificada y Profesional.

A comienzo de los 90, el CENAMEC present6 una modificacién de los programas
de 4to y 5to ano de Media Diversificada y Profesional que se conocié como los “Programa
de Articulacién”. En la fundamentacion de esos programas se sefiala que el pensamiento
matematico constituye, un instrumento igualmente importante para la formacién del
pensamiento critico, 16gico, ordenado adecuadamente, que capacita al individuo para la
toma de decisiones, de acuerdo con las exigencias actuales de la sociedad. Ademas se indica
que ayuda a (a) valorar la verdad, la objetividad y la equidad; (b) valorar la importancia de
ser critico; (c) comprender la necesidad y la importancia de la formalidad cientifica y del
desarrollo de la capacidad para discernir. Todos ellos vinculan la enseflanza de la
matematica con la sociedad y los valores que se esperan desarrollen los estudiantes para

su desenvolvimiento en ella (CENAMEC, 1991)

A finales de los noventa se realiza desde el Misterio de Educacién el cambio de los
programas de los seis primeros grados dela Educaciéon Basica. Al igual que en otras
oportunidades, se mantiene la influencia del NCTM en el enfoque que se plasma en los
programas. No se modificaron los programas anteriores para los grados 7mo, 8vo y 9no.
En el caso de la Educacion Media Diversificada y Profesional, se da la coexistencia de los
programas originales, elaborados en 1972, con el Programa de Articulacion, los cuales
nunca se les dio el caracter de oficial. Aun hoy los programas de 1972 no han sido

sustituidos de manera oficial por nuevos programas.

En esos nuevos programas de 1ro a 6to grado se indica que la matematica es una

forma de aproximacion a la realidad y brinda elementos de importancia que permite a la
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persona entender la vida y, mas aun, transformarla. Es una herramienta para prepararnos
para la vida en sociedad y poder generar riqueza (econémica, social y humana). Ayuda a la
formacion de un individuo mas proactivo y capacitado para la vida en sociedad (Ministerio
de Educacion, 1997). Se puede notar la vinculaciéon que se hace de la formaciéon

matematica desde la primaria con la preparacion para la vida ciudadana.

Durante el gobierno del presidente Chavez se hicieron al menos dos intentos de
cambiar los programas sin que de manera oficial se aplicaran. El mas reciente de esos
intentos comenzo en 2015, con la publicacion del documento Proceso de Cambio Curricular
en Edncacion Media (MPPPE, 2015) donde establece que esa propuesta se desarrollara en
un grupo de liceos bolivarianos de turno integral de modo de ensayo, pero con la prevision
de que sera aprobado en marzo-mayo de 2016, luego de una consulta. A mediados de
2016, aparece otro documento cuyo titulo también es Proceso de Cambio Curricular en
Edncacion Media (MPPPE, 2016a) donde se indica que la propuesta se desarrolla en liceos
bolivarianos seleccionados y luego de una amplia consulta, comenz6 a desarrollarse para
la modalidad de educacién de jovenes, adultas y adultos [Sic|. También se sefala que el
documento es para la orientaciéon pero que esta pensado para el debate, la reflexion y la

discusion.

A comienzos del afio escolar 2016-2017, se dio a conocer el documento Orientaciones
para el Proceso de Transformacion Curricular en Educacion Media General (MPPPE, 2016b). Alli se

indica:

Durante el aio escolar 2015-2016, se desarrollo la propuesta de proceso de transformacion
curricular en 68 instituciones edncativas de educacion media general en las 24 regiones del
pais. Luego de un proceso de seguimiento y sistematizacion, para el anio escolar 2016-2017,
se inicia el proceso de transformacion curricular del nivel de educacion media en los centros
edncativos en todo el territorio nacional, con el fin de garantizar el pleno desarrollo de las
potencialidades humanas, la formacion de una ciudadania protagonica, critica y consciente,
asi como la preparacion para estudios posteriores en el marco de la educacion a lo largo de
toda la vida. Se contempla un plan de estudios centrado en un conjunto de referentes éticos y
procesos indispensables a través de las dreas de formacion y los temas generadores en ellas.

-1
Ese parrafo resume el proceso iniciado en 2015 y ratifica que la llamada

transformacién curticular de la educacién media se llevara a cabo, desde ese afio escolat,

en todos los centros educativos del territorio nacional. Obsérvese que se declara la
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vinculacién del cambio curricular con la formacién de una ciudadania, en ese caso

protagobnica, critica y consciente.

Una de las criticas que se sefnalaron a este proceso fue que nunca se dio a conocer
un informe del ensayo realizado durante el afo escolar 2015-2016. Ademas sectores
universitarios y gremiales sefialaran que no fueron incluidos en la “amplia consulta”, donde
solo el 10% de los consultados expresaron la necesidad de un cambio curricular (Rojas,
2017). Asimismo, aunque en este ultimo documento se indica las areas de formacién y el
niamero de horas de clases semanales para cada una de ellas y todos los afios de la
educacion media, en el documento no hay programas por areas de formacion. Tampoco
se incluyen las unidades de aprendizaje de los llamados temas generadores de las areas de
formacioén que se encontraban, con bastante detalle, en el documento inicial del proceso
de cambio curricular. Esas unidades de aprendizaje podrian ser un apoyo a los docentes
para el proceso de ensefianza, sobre todo ante la ausencia de programas de asignaturas o
areas de formacion. Si bien en este ultimo documento se indica que la transformacion
debia aplicarse en todas las instituciones de educacion media, al final se anuncié que solo
las instituciones publicas deberian regirse por el “nuevo curriculo”. Es importante destacar
que este proceso de cambio dejaba intacta a la educaciéon primaria con sus programas

oficiales de la década de los 90.

Toda la transformacion curricular, iniciada en 2015, culminé de forma abrupta en
enero de 2017, con una escueta nota de prensa del Ministerio de Educacion, donde se
informaba decidié suspender el avance progresivo del plan de estudio propuesto en el
articulo 8 de la Resolucion 0143. Esa decision la tomé el nuevo ministro luego de escuchar
las demandas, observaciones y preocupaciones de sectores de la sociedad sobre la
transformacion curricular, ademas indicé la vigencia del actual plan de estudio (Jiménez,
2017). La nota de prensa fue la Gnica informacién “oficial” respecto a la suspension del
cambio curricular lo cual provocé distintas interpretaciones, sin que el organismo que rige

la educacion se ocupe de dar las explicaciones necesarias.

En julio de 2017, El presidente Nicolas Maduro, ordené al ministro de Educacion
Elfas Jaua que las materias de ciencias bdsicas: matematicas, fisica, quimica, biologfa se

dicten de nuevo de forma separada en los curriculos educativos. Indicé que asumia el error
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de haber unificado esas asignaturas en una sola (Angarita, 2017). Pocos dias después el
ministro Jaua anunciaba una nueva malla curricular que regira al sistema educativo para el
nuevo afio escolar 2017-2018, la cual tendrd que tendra 14 “areas de formacién” vy
comprendera 44 horas para los alumnos de primer y segundo afio, mientras que los de
3ero, 4to y 5to afio seran 46 horas de estudios (Suarez, 2017). No se localizaron
documentos oficiales que expliquen estos nuevos cambios, solo articulos de prensa que
daban cuenta de las declaraciones del ministro y las opiniones de algunos decentes, la

mayoria con serias dudas sobre los cambios y su puesta en practica.

El mayor cambio curricular efectuado en el gobierno bolivariano se realizé por la
via de los libros de texto de la Coleccion Bicentenario, los cuales, segun dos de sus autores
responden a una vision de la Educaciéon Matematica Critica (Duarte y Bustamante, 2013).
Asimismo Azuaje (Davis, 2013, 2) indica que los libros responde a “una pedagogia critica
y liberadora, que significa tener la posibilidad de desarrollar en la ciudadania unas
potencialidades que le permitan empoderarse de la realidad y determinar qué es lo
éticamente correcto, qué es lo humanamente justo, y qué es lo ecolbgicamente
sustentable”. Aunque no se trata de un documento oficial, la visién de estos autores de los
libros de texto de la Coleccién Bicentenario da cuenta de la formacién que se aspira

desarrollar ciudadania en los educandos.

Esta mirada rasante de algunos de los cambios que se han dado en la ensefianza de
la matematica es una muestra de la preocupacion permanente que tiene la sociedad para
que las nuevas generaciones reciban una formacién matematica pertinente, acorde con el

momento en que viven; pero que a la vez lo ayude en su desarrollo como ciudadano.

2.6.2 QUE APORTAN LAS MATEMATICAS AL CIUDADANO

La pregunta que cualquiera podria formular es ¢qué aportan las matematicas al
ciudadano? Es posible encontrar profesionales exitosos, en areas no cientificas, que
preguntan para qué me enseflaron fracciones, qué importancia tiene la geometria o para

qué me sirve la probabilidad.

Frente a la primera pregunta se podria contestar con el siguiente planteamiento, si

los sistemas electorales son un factor que inciden en el tipo y en la calidad de la
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representacion politica, en consecuencia, en la efectividad del gobierno y en la capacidad
de control de los ciudadanos sobre los gobiernos, ¢es el sistema d'Hondt el mas adecuando
sistema electoral? El sistema d'Hondt es lo que se conoce como de la representacion
proporcional de las minorfas e intentan asignar los escafios a las listas de manera
proporcional al numero de votos recibidos. Para comprenderlo se requiere de una minima
base matematica de uso de la aritmética, en particular de las fracciones, para poder juzgarlo.
Los sistemas electorales son basicamente de dos tipos: mayoritarios o proporcionales.
¢Puede un ciudadano decidir cual sistema electoral considera mas adecuado para su pais

sin conocer la base matematica que lo soporta?

En cierta oportunidad el presidente Maduro afirmé "Son mas de 5 mil arboles
destruidos para hacer barricadas" (Pefialoza, 2014). :Cual espacio de la ciudad tiene esa
cantidad de arboles? ¢Qué area se necesita para alberga 5 mil arboles? Si los arboles no
estan todos en un mismo lugar, ;Cuanto espacio hay que recorrer para talar esos arboles?
¢Cuales son las dimensiones promedio de un arbol y qué espacio ocuparia? ;Dénde estan
colocados los troncos? Esas son preguntas que deberfa hacerse un ciudadano cuando
escucha una afirmacién cuantitativa de un funcionario como la que se hace referencia.
¢Tiene algo que ver la geometria con estas preguntas? En un noticiero de TV, el hombre
del tiempo dijo que la probabilidad de que lloviera el sabado era del 50% y también era del
50% la de que lloviera el domingo, por lo cual concluyé que la probabilidad de que lloviera

durante el fin de semana era del 100% (Paulos, 2007). ¢/ Tiene razén el hombre del tiempo?

Estos son tres ejemplos simples donde se debe juzgar informacion cuantitativa,
donde se tienen referencia directa a contenidos de la matematica escolar pero que también
llevan implicito una actitud critica. Pero si la matematica ayuda, por lo menos, a valorar
informacién cuantitativa, por qué hay personas que consideran que estudiarlas les fue de
poca utilidad. Valero (2004) piensa que la experiencia de aprendizaje de la mayoria de las
personas les ha llevado a la construccion de una imagen de las matematicas —escolares—

como un area de conocimiento estatico y poco relacionado con lo que sucede en el mundo.

Si se parte del criterio que la ciudadania implica participacion activa en la sociedad y
ello conlleva a evaluar distintas opciones para la toma de decisiones, no hay duda que las

matematicas ofrece un conjunto de instrumentos necesarios para lograr esa meta. Alsina
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(2010) senala 12 acciones basicas para las cuales las matematicas pueden preparar: (a)
aclarar conceptos; (b) entender alternativas, (c) argumentar; (d) razonar; (¢) comparar
modelos (f) resolver problemas; (g) tomar decisiones; (h) planificar a largo plazo; (i)
interpretar informaciones; (j) dialogar inteligentemente; (k) defender principios; (I)

desarrollar la creatividad.

Pero la matematica también pude ayudar a favorecer la dimension ética del
ciudadano. LL.as matematicas son portadora de valores, las cuales en ocasiones no se hacen
visibles por considerarlas solo como un lenguaje o una tecnologia simbolica. Un
planteamiento interesante en ese sentido esta en el libro Matematicas para la Vida Cotidiana
(Consortium for Mathematics and Its Applications, COMAP, 1999), el cual no se
estructura de la forma tradicional sobre la base de contenidos, sino en torno a problemas
de la vida que llevan a la aplicacion de la matematica en situaciones reales. Por ejemplo, en
el capitulo Redes Viarias, se estudian los circuitos de Euler y los grafos y como estos
pueden ser usados para determinar las vias de la recolecciéon de basura en una ciudad y
hacerla mas eficiente o como puede ayudar a optimizar la lectura de contadores de

electricidad de una ciudad.

No se trata de las matematicas avanzadas que algunos tienen oportunidad de estudiar
en la universidad, dependiendo de la carrera que cursen, sino de la que necesita la mayoria
de los ciudadanos que paseen por los niveles previos al universitario. Aquellas matematicas
que necesitan usar en su vida cotidiana las personas de una sociedad democratica para ser
ciudadanos activos, criticos y participativos, asumiendo el doble rol de sujetos
independiente — autbnomos y sujetos sociales, en posesion de derechos y responsable de
sus deberes. Se trata de ciudadanos que puedan usar su conocimiento matematico para
conocer y criticar la realidad, ademas de hacer propuestas de cambio para transformarla,

en caso de ser necesario.

Un ciudadano necesita conocimientos bésicos de matemadticas para actuar en
democracia y poder comprender encuestas, resultados de sondeos, leyes lectorales, temas
de financiamientos, impuestos, etc. Pero como consumidor también es un ciudadano, por
lo tanto, deber estar preparado para tomar decisiones sobre precios de productos

semejantes, ofertas, alternativas de pago, proveedores de servicios, etc. (Alsina, 2010). El
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papel de los datos es fundamental en la sociedad de la informacién. Internet y las
computadoras, en sus distintas versiones y tamafios, han colocado un “nuevo producto”
a disposicion del ciudadano: la informacion. El ciudadano debe ser capaz de interpretar y
evaluar la validez de la informacién, cuantitativa y cualitativa, a la que accede. Las
matematicas brindan los conocimientos practicos para ello pero también ayudan

desarrollar el sentido critico.

La matematica ayuda a formar ciudadanos criticos cuando es capaz de ayudar a
desarrollar el pensamiento abstracto de los estudiantes, que les permita analizar y
comprender la realidad que lo rodea, a resolver problemas de la vida cotidiana, a
argumentar y discutir, de forma légica, sobre la base de la evidencia y los resultados y no
sobre opiniones sin fundamentos. Es importante que el estudiante comprenda que la

matematica esta detras de todo desarrollo tecnolégico, que es el lenguaje de la ciencia.

Para lograr ese tipo de formacién para el ciudadano es necesario superar lo que
Paulos (2007) denomina el anumerismo, para hacer referencia a las dificultades que tienen
personas instruidas para usar nimeros y funcionar de manera adecuada en situaciones de
la vida diaria, o que no pueden establecer diferencias entre “inferit” e “implicar”.

Parecieran necesarios cambios en la educaciéon matematica para formar en ciudadania.

2.6.2.1 Docentes de matematicas, sformar en ciudadania desde sus clases?
¢Estan los docentes de matematicas preparados para formar en ciudadanfa desde sus
clases? Anteriormente se hizo referencia a investigaciones que indican que los docentes en
general no estan preparados para formar en ciudadania (Mrnjaus, 2012; Ruiz-Corbella y
Garcia-Blanco, 2016), la situacion en matematicas no es muy diferente. Quiza la clase
tradicional de matematicas es el mejor ejemplo de la clase antidemocratica y la que menos
valores de ciudadania ayuda a desarrollar. Esa suele ser una clase donde los estudiantes
escucha y copian, las pocas oportunidades que tiene para participar es para comunicar
resultados o pasar a la pizarra a resolver algun ejercicio. La clase tradicional de matematicas
esta centrada en el contenido, el debate y la confrontacion de ideas estan ausentes, la meta
es aprender algoritmos y procedimientos; por lo que suele estar desvinculada a la

matematica de la vida cotidiana.
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Para Vanegas (2013), docentes y estudiantes promueven la competencia ciudadana
cuando establecen como objetivo el fomento de un conjunto de saberes y practicas
matematicas reflexivas comprometidas, responsables y solidarias, gracias al desarrollo de
un pensamiento matematico critico y la toma de conciencia del papel ético de hacer
matematicas. En ellas el contenido matematico didactico es una finalidad especifica:
aprender a reconocer el valor de construir matematicas para interpretar hechos y cambios

sociales, aprender a participar democraticamente en procesos de decision en la comunidad.

De lo anterior se desprende la necesidad de hacer cambios en las clases de matematicas
y en la formacién de los docentes. Vanegas, Giménez y Font (2015a) han considerado esa
necesidad y por ello presentan una propuesta de formacién de profesores de matematicas

para la formacién de ciudadania a través de las clases, como una competencia transversal.

La propuesta que incluye once tareas profesionales, se ha ensayado en un programa de
formacion de docentes de Espafia y los autores reportan que las producciones de los
estudiantes permiten concluir que practicas desarrolladas en la implementaciéon de las
tareas del ciclo de formacién como experimento de ensefianza, nos ha permitido constatar
que los avances en las practicas de analisis didactico, producen cambios en la mirada de
los futuros docentes frente la idoneidad ecoldgica, en cuanto consideran aspectos de la

formacién matematica escolar relacionados con la ciudadania (Vanegas et al., 2015a)

Pero en otro trabajo los mismo autores sefialan que los andlisis también se traslucen
transformaciones superficiales, en el sentido que se reconoce el valor de las matematicas
para entender problemas sociales, pero no muestran el objetivo explicito de
transformarlos, y una mayorfa de los futuros docentes parecen tener posiciones de

mantener el status del profesor que no cambia su forma de hacer (Vanegas, Giménez y

Font, 2015b).

Gomez-Chacén (2010) considera que es necesario hacer cambios en la clase de
matematicas para propiciar valores que ayudan a la ciudadanfa. Organiza en tres grupos
valores que puede beneficiar la ensefianza de la matematica y portan a la dimension ética

de la ciudadanfa.
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(a) Racionalismo — empirismo. El racionalismo lo vela el profesor cuando se
desarrollan actividades que favorecen la argumentacion, el razonamiento
légico y las demostraciones matematicas. El uso de las ideas matematicas,
el simbolismo y la modelizaciéon ayudan a poner de manifiesto el

empirismo.

(b) Control — progreso. Cuando se desarrollan actividades que permitan
apreciar la capacidad del estudiante para plantear rutinas y algoritmos,
trabajar con precision y explorar ideas matematicas para predecir
acontecimientos se ayuda al desarrollo del control. El progreso se relaciona
con la libertad individual y la creatividad, las cuales pueden ser favorecidas

en clases mediante el estimulo de explicaciones creativas.

(c) Apertura — misterio y busqueda de la verdad. La apertura esta referida a la
democratizacién del conocimiento, el cual se favorece cuando se estimula
al estudiante para articular sus propias ideas mediante demostraciones,
discusiones y expresar libremente su punto de vista. El misterio y busqueda

de la verdad

El reto que tiene los docentes es que el estudiante alcance una formacién matematica
para asumir los retos de la sociedad del siglo XXI, que pueda comprender el mundo que
le rodea, plantear soluciones a los problemas de la vida cotidiana y a tomar decisiones con
fundamento en el conocimiento. Que la matematica sea un instrumento mas de su
ciudadania, entonces la meta pareciera ser la formacién de ciudadanos que alcancen la

alfabetizacién matematica.

2.6.3 ALFABETIZACION MATEMATICA

Por intermedio de su Programa de Evaluaciéon y Monitoreo de la Alfabetizacion
(siglas en ingles LAMP), UNESCO evalta las competencias que debe exhibir una persona
para que se considere alfabetizada. Una de ellas la denomina Numeracy, traducida en los
documentos oficiales como las Competencias en la Utilizacion de Niimero. Esta competencia se
mide por un conjunto de tareas breves con contenido matematico inserto en contextos

hipotéticos que simulan situaciones de la vida real. Los partes pueden utilizar calculadoras
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para encontrar la solucion a tareas implica realizar calculos y estimaciones, comprender los
conceptos de forma, largo, volumen, unidades monetarias, mediciones, ciertos conceptos
estadisticos basicos y la interpretacion de férmulas simples (Instituto de Estadistica
UNESCO, 2009). Es claro entonces que para la UNESCO, las Competencias en la Utilizacion
de Niimero va mas alla la realizacion de las cuatro operaciones basicas. Ademas, el permitir
que los participantes utilicen calculadoras sencillas durante la prueba hace suponer que las
preguntas no son simple cuentas, sino situaciones donde se debe decidir cual operacion

utilizar para encontrar la solucion.

En el Programa para la Evaluacion Internacional de las Competencias de los Adultos
de la OCDE también incluye Numeracy como una de las competencias a evaluar, pero la
traducen como la Capacidad de caleulo. Consideran que es una competencia fundamental en
la sociedad donde vivimos ya que las personas encuentran cada vez mas informacion
cuantitativa y matematica en la vida cotidiana. La capacidad de calculo es la habilidad para
acceder, utilizar, interpretar y comunicar informacién matematica e ideas para involucrase
con y gestionar las demandas matematicas que se presentan en ciertas situaciones de la
vida adulta (OCDE, 2013). Al igual que las Competencias en la Utilizacion de Niimero de la
UNESCO, la Capacidad de caleulo vinculan la matematica con la vida como un medio para
comprender la sociedad en la que se vive y la solucién de problemas. En ninguno de los
dos casos se le asocia de forma directa con la posibilidad de transformar o cambiar esa
realidad, lo cual seria lo apropiado pensando que comunidades no perfectas que deben

buscar la justicia social, por intermedio de la democracia.

En PISA se utiliza un término distinto: Alfabetizacion Matemitica, que es la forma
como traducen Mathematical Literacy, aunque hay autores que prefieren utilizar Competencia

Matematica. Este constructo es definido por ellos como:

La alfabetizacion matemitica es la capacidad de un individno para formular, emplear e
interpretar las matematicas en una variedad de contextos. Incluye el razonar
matematicamente y el usar conceptos, procedimientos, hechos y herramientas matemadticas
para describir, explicar, y predecir fendmenos. Aynda a los individuos a reconocer el papel
que juegan las matematicas en el mundo y a realizar los juicios bien fundados y las decisiones
que necesitan los cindadanos reflexivos, constructivos y comprometidos (OECD 2013, p.
9
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Aunque la definicién ha sufrido algunos cambios, en general, desde el comienzo se
dejo claro que el conocimiento matematico y las destrezas, tal como estan definidos en el
curriculo tradicional de matematicas, no eran lo mas importante. El énfasis se encuentra
en el conocimiento matematico puesto en funcionamiento en multitud de contextos
diferentes. Esto se establece en la primera oracién donde ademas se precisa que el
individuo debe (a) formular matematicas se vincula con identificar oportunidades para
aplicar y usar las matematicas; (b) emplearlas matematicas implica el uso del razonamiento
matematico, sus conceptos procedimientos para lograr la solucién de un problema en
particular; (c) interpretar conlleva la reflexion sobre la solucién encontrada y darle sentido
en el contexto donde se encuentra. Segun Caraballo, Rico y Lupiafiez (2013) estos
procesos enfatizan el ciclo de la modelizacién y destacan la idea de accién y la solucion

activa de problemas.

Para PISA un ciudadano enfrenta situaciones que involucran matematicas a diatio,
como cuando compra, hace turismo, se informa de problemas sociales, paga impuestos o
planifica su tiempo. Es por ello que el centro de la evaluaciéon es como los estudiantes
pueden aplicar lo que han aprendido en la escuela a situaciones usuales de la vida cotidiana.
Se supone que si son capaces de aplicarlos en las pruebas también lo haran en su vida
normal. Esto en parte es cierto, porque se sabe que la situacién de evaluacion en la escuela
es muy particular, pero ademas, segin Alsina (2010) los resultados de PISA han dado
evidencia de que no siempre los estudiantes saben aplicar en la practica lo que han

aprendido en la teorfa.

Jablonka (2003) también prefiere usar Mathematical Literacy, aunque reconoce que
existen otros términos semejantes como Quantitative Literacy y Numeracy y que este ultimo
es de uso frecuente en la literatura para referirse a programas educativos de matematicas
para adultos. Considera que Nwmeracy tiene una asociaciéon muy fuerte con numero y
calculo con nimeros. En cambio Affabetizacion Matemitica denota un enfoque mucho mas
amplio de las matematicas y sus conexiones con el mundo real, ademds considera que
Alfabetizacion Matemaitica sugiere, metaféricamente, una persona matematicamente educada

y bien informada.
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Para Jablonka (2003) la alfabetizacién matematica centrada en la ciudadania debe
referirse al objetivo de evaluar criticamente aspectos de la cultura circundante, una cultura
que esta mas o menos colonizada por practicas que involucran matematicas. Por lo tanto,
la capacidad de comprender y evaluar estas practicas debe constituir un componente de la
alfabetizacién matematica. No es posible promover una concepciéon de alfabetizacion
matematica sin al mismo tiempo — implicita o explicitamente — promover una practica

social particular. Ella clasifica los distintos enfoques en cinco categorias:

Alfabetizacién Matematica para el Desarrollo del Capital Humano. Se centra en

equipar a las personas con las herramientas matematicas para interpretar y organizar sus
vidas cotidianas. Se parte del supuesto que todo tipo de problemas puede ser modelado
con matematicas y posteriormente puede ser resuelto con técnicas matematicas. Este es el
enfoque de la OCDE, es el mas frecuente y el que ha generado los cambios de planes de

estudio en distintas épocas.

Alfabetizacién Matematica para la Identidad Cultural. Se parte de la idea que hay

una gran discrepancia entre las matematicas que los estudiantes tienen que aprender en la
escuela y las que utilizan en su vida cotidiana. En este enfoque a las matematicas informales
se les da un lugar mas importante en el plan de estudios. Desde esta perspectiva, que se
suele denominar Etnomatematica, la alfabetizacién matematica no tiene que involucrar el

mismo tipo de matematicas en todo el mundo.

Alfabetizacién Matematica para el Cambio Social. Es la perspectiva pedagogica

critica, donde la alfabetizacion matematica es una capacidad para ver la realidad de manera
diferente y cambiarla; debe formar a ciudadanos criticos. Segin este enfoque la matematica
escolar s6lo conduce continuar la desigualdad en el conocimiento, las clases sociales y el
sexo. Las matematicas deben centrarse principalmente en la consideracion critica de
cuestiones social y politica significativas, especialmente si se asocian con estadisticas. Asi
como temas como los precios de la energia, la mortalidad infantil y la de esperanza de vida.

En teoria este es el enfoque de los libros de texto de la coleccion Bicentenario.

Alfabetizacién Matematica para la Conciencia Ambiental. En este enfoque se sefala

que la matematica ha contribuido al mejoramiento de las condiciones de vida pero también
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a la industria contaminante y la militar. Es por ello que sugieren que las matematicas
escolares desarrollen en formas alternativas, donde se haga mas hincapié en la creatividad
y en problemas mundiales como: los alimentos, los recursos hidricos, el crecimiento
demografico, la atmosfera, el clima, la escasez de energfa y la contaminacién. Parece
interesante este enfoque porque se puede hacer de forma interdisciplinaria, la duda esta en
que si se puede lograr la alfabetizacion matematica. Ademas, este enfoque parece estar en
contradiccion con el de la Identidad Cultural, ya que los problemas mundiales no

necesariamente son también problemas locales.

Alfabetizacion Matematica para la Evaluacién de Matematicas. Un componente
importante de la alfabetizacion matematica es la capacidad para comprender y evaluar las
diferentes practicas que involucran las matematicas. Un ciudadano alfabetizado
matematicamente debe conocer aplicaciones de las matematicas tecnologicamente
pertinentes, ser capaz de descodificar las matematicas que contienen su cultura local,
participar en los debates de temas sociales, politicos o ambientales que se basan en
estadisticas y evaluar modelos matematicos. Un adulto que alcance la alfabetizacion
matematica es un ciudadano critico y para ello es necesario que el estudiante confronte

distintas practicas durante su formacion.

El planteamiento de Jablonka (2003) es que hay formas diferentes para analizar la
relacién entre la matematica que se ensefla en las escuelas y la que se utilizan fuera de la
escuela. Las diversas definiciones de alfabetizacién matematica giran en torno a esta
relacién porque se refieren a la capacidad del individuo para utilizar las matematicas, la
cual debe aprender en la escuela. Considera que si son muchas y variadas las ocasiones que
tienen los ciudadanos para evidenciar la alfabetizacién matematica alcanzada, entonces,
también deben ser variadas las situaciones de aplicacién de la matematica que enfrente el
estudiante en la escuela. Debe estudiar situaciones de distintos tipos para que pueda decidir
cuales de ellas pueden ser resulta mediante el uso de la matematica y cuales no. En aquellos
caso que si se pueda, aprender a utilizar las ideas matematicas para lograrlo. Eso también
significa un docente preparado para formar en ciudadania desde la matematica, con una
clase donde se discute sobre el uso de la matematica en la sociedad, pero también se pueda

criticar su uso.
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Desde la perspectiva de la Educacion Matematica Critica, Mora (2001) define como

E/ conjunto de conocimientos, capacidades y habilidades que le permiten a los individnos de
cada sociedad alcanzar los signientes objetivos: resolver problemas en correspondencia con las
necesidades individuales y colectivas, aumentar la argumentacion, la demostracion y la
Sfundamentacion de acuerdo con las situaciones planteadas dentro y fuera de la matemiitica;
servir de vebicnlo de comunicacion para el intercambio de informaciones y entendimiento de
la realidady crecer culturalmente como necesidad individual del ser humano; y apropiarse de
un medio muy #til para la representacion del conocimiento necesariamente matemiitico (p.

107)

Esta definiciéon coincide en parte con las competencias matematicas que plantea

Alsina (2010) deberia tener un ciudadano:

@)

(b)

©

G

©

Pensar matematicamente. Aplicar el pensamiento cuantitativo y légico a la vida
cotidiana. Aqui se destacan habilidades como entender conceptos, abstraerse,

intuir, relacionar conceptos, generalizar y criticar.

Razonar y argumentar matematicamente. En matematica se aprecia la necesidad
de demostrar y entender mejor los conceptos a través de demostraciones, pero
estas son también aplicables a la vida cotidiana cuando el ciudadano se encuentra
frente a una declaracién o informacién que no esta sustentada con argumentos

validos y demostrables.

Resolver Problemas. Esta es una actividad propia de la vida social y en la escuela
permite vincular la matematica escolar con los problemas reales, ya sean con

solucion o no.

Saber hacer modelos. Ir del mundo real a los modelos, de los modelos a la
realidad, obtener resultados e interpretarlos es parte del trabajo matematico que
se debe desarrollar en la escuela; pero también es parte de los que se aspita pueda

hacer un ciudadano.

Comunicacién. La comunicacion de las ideas matemadticas es fundamental. Se
pueden usar distintos recursos expresivos (graficos, cualitativos o cuantitativos)
para explicar ideas y métodos, el ciudadano debe estar en capacidad de
comunicar las ideas matematicas, pero también comprenderlas cuando otros las

comuniquen.
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(f) Representacion. En matematica objetos o situaciones pueden ser representadas
de distintas formas, esa habilidad debe ser usada por el ciudadano para
comprender todo tipo de representaciones, tablas, graficos, cédigos, simbolos,
numeros, etc.; asi como el paso de una representacion a otra. Esos mismos
recursos pueden ser usados para engafiar y el ciudadano debe estar en capacidad

de interpretarlos correctamente.

() Usar simbolos. Los simbolos forman parte de la sociedad de la informacion y su

buen uso deberia facilitar la resolucion de problemas de matematica y de la vida.

(h) Uso adecuado de instrumental. El abaco, la calculadora y la computadora son
tecnologias que se pueden usar en cases y en la vida, usarlos adecuadamente es
parte de las competencias del ciudadano. Eso significa saber cuando y como usar

cada recurso del que se dispone.

Alsina no es precisamente un seguidor de la Educacién Matematica Critica como
Mora, pero comparte con ellos ciertos aspectos de los que se supone debe aportar la
matematica para la formacién de ciudadanos criticos y reflexivos. Esta coincidencia
también se va a dar con otras corrientes como las mencionadas por Jablonka (2003), lo
cual es una evidencia de la importancia que tiene la matematica para la ciudadania desde
distintas perspectivas. Las diferencias se encuentran en como la lleva a cabo, lo cual dira
si ayuda al desarrollo de valores democraticos o colabora a afianzar un gobierno totalitario.
Esto significa que todas esas corrientes convergen en un punto: su finalidad es mantener

el sistema politico dominante.

La alfabetizacién matematica es una parte de la preparacién del ciudadano puesto
que las ideas y conceptos matematicos son herramientas para actuar sobre la realidad, lo
que incluye su modificacion en caso de ser necesario. ¢La alfabetizacion matematica es
garantfa de ciudadanos criticos? No, personas con formacion matematicas, incluso
matematicos profesionales, también pueden ser victimas de razonamientos falaces, pero
seguramente son menos que las personas sin esa formacion. La alfabetizacién matematica
puede ayudar a formar ciudadanos criticos, libres y mejor preparados para tomar

decisiones.
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Capitulo 3 LIBRO DE TEXTO

El libro de texto es el punto central de este capitulo. Se inicia con una revisién de
aspectos conceptuales del llamado texto escolar o libros de texto, asi como una discusion
sobre su consideracién como recurso pedagdgico y su uso en la escuela. En un segundo
punto se aborda lo que reportan las investigaciones sobre el libro de texto de matematicas,
para posteriormente exponer los resultados encontrados en la investigaciéon en referencia
a los libros de texto de matematicas de la Coleccién Bicentenario. El capitulo se cierra con
dos aspectos que se consideran fundamentales en el analisis de un libro de texto de
matematicas: las actividades propuestas para los estudiantes y los posibles conflictos

semioticos.

3.1 LIBROS DE TEXTO, ALGUNAS CONSIDERACIONES

De acuerdo con Varela Iglesias (2010), el origen y difusion de los libros escolares
esta ligado a dos hechos fundamentales: (a) la apariciéon de la imprenta, a mediados del
siglo XV, lo cual permiti6 la difusién y popularizaciéon de la cultura letrada (b) el
surgimiento y extension del método de ensefianza utilizado por los Hermanos de las
Escuelas Cristianas de Juan Bautista de La Salle, a partir de las ultimas décadas del siglo
XVII en Francia. De acuerdo con este método, llamado simultineo, los estudiantes se
dividian por clases segin edades y estados de aprendizaje. Esto exigia que los alumnos de
un mismo grupo contaran con materiales de lectura idénticos para el trabajo simultaneo y

homogéneo de toda la clase.

Lo anterior indica que el libro escolar tiene mas de trescientos afios de vida. Ramirez
(2004) difiere y considera que fue a mediados del siglo XIX que el libro de texto se instal6

como recurso fundamental de la ensefianza. Sean trescientos o cien afios los que tiene el
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libro de texto asociado a la ensefianza, aun, en pleno siglo XXI, continua vigente en el
sistema escolar. El libro de texto es de amplio y generalizado uso en la educacién mundial,
lo cual lo ha convertido en un objeto permanente de investigaciéon. En este apartado se
realizan algunas consideraciones sobre el libro de texto, necesarias para este trabajo de

investigacion.

3.1.1 :QUE ES UN LIBRO DE TEXTO?

¢Qué es un libro de texto escolar? Esa pareciera la pregunta inicial a responder en
forma cuando se trata de investigar sobre ese material, no obstante, existe una discusion,
que algunos consideran previa, que se refiere al término a utilizar. Texto escolar, manual
escolar, libro escolar, libro de texto y libro guia son algunos de los términos que se
esgrimen para referirse al libro que se utiliza en un curso o grado en particular en la escuela.
En pafses como Espafa y Francia es mas comun el uso de manual escolar, mientras en
paises anglosajones y latinoamericanos es libro de texto (textbook). Algunos

investigadores consideran que el manual escolar es género dentro de los libros de texto

(G6mez, 2011).

Ramirez (2002) sefiala que no existe consenso sobre la denominacién de este objeto
de estudio, lo cual es parcialmente cierto. Si bien hay investigadores que usan algunas de
las denominaciones antes mencionadas, en la mayoria de los tesauros de investigacion en
educacion el término que aparece es libro de texto y su traduccion al inglés. Es por ello
que en este trabajo se usara /bro de texto, pero se respetara la denominacioén que le da el

autor que se cite.

Para Choppin (2001) hay una diferencia entre manual escolar y libros que devienen
en escolares, la cual viene dada por la intencionalidad con la cual se crea y produce el libro.
El manual escolar fue creado de manera explicita y manifiesta para ser utilizado en la
escuela como parte del proceso ensefianza aprendizaje; entonces el caracter de escolar es
independiente de su uso efectivo con finalidad escolar. En contraposicion, los libros que
devienen en escolares son aquellos que no fueron creados con fines escolares, pero que

utilizan en forma regular en la escuela, entonces, el caracter escolar viene dado por su uso.

108



Libro de texto

La categorizacion de Choppin brinda un criterio basico para definir el libro de texto, la

finalidad exclusiva del uso escolar, su caracter de instrumento pedagdgico.

Richaudeau (1981) indica que un libro de texto escolar es un material impreso,
estructurado, destinado a utilizarse en un determinado proceso de aprendizaje y
formacion. En esta definicion se destaca el proposito del libro de texto para ser utilizado
en el ambiente escolar. Para este investigador son cuatro caracteristicas que deben exhibir

los libros para ser considerados como libro de texto:
a. Valor de la informacién (cantidad y valor cientifico)

b. Adaptacion de la informacion al contexto ambiental, ideolégico y cultural donde

es insertado.

c. Disponibilidad y disefo del material (existencia de esquemas y cuadros,

legibilidad lingiifstica, inteligibilidad de la informacién, entre otras.)

d. Coherencia pedagdgica, en relaciéon al modelo pedagégico utilizado para su
estructuracion, el cual debe considerar el nivel de los estudiantes y de los
docentes. Ademas de una organizaciéon interna coherente: estructurado en
lecciones, unidades; distribucién equilibrada de informacion y actividades para

el estudiante, etc.

De acuerdo con lo anterior, Richaudeau le da peso a la integracion del libro con el
proceso de enseflanza y aprendizaje, por lo tanto, esa denominacién solo es aplicable a
aquellos libros editados para su utilizacion especifica como parte de ese proceso. En esa
misma linea se encuentran Fernandez y Sarramona (1984) quienes sefialan que el texto
escolar es todo libro planeado sistematicamente para el aprendizaje de los contenidos de

una determinada materia, a un cierto nivel, segun la legislacién o cultura vigente.

El relacionar el texto escolar con el proceso de ensefianza aprendizaje en la escuela,
necesariamente lleva a pensarlo como adaptado al curriculo oficial vigente. Esta es una
caracteristica que destaca Johnsen (1996) para quien el término libro de texto debe ser

reservado para libros escritos, disefiados y producidos especificamente para su uso en la
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ensefanza, por lo tanto debe responder al curriculo escolar y presentar los contenidos en

secuencia con criterio pedagogico.

Otro autor que recurre a la caracterizacion para definir qué es un libro de texto es

Venegas (1993) quien sefiala:

a.

Es un instrumento basico del proceso de ensefanza-aprendizaje, tanto para el

maestro como para el alumno.

Es un medio para estimular y dirigir al nifio en el trabajo libre y productivo.
Debe plantearle problemas, inducitlo a realizar observaciones, reflexiones,

experimentos.

Debe partir del conocimiento inmediato del estudiante, su hogar, su comunidad,

como un paso para comprender la nacién y el mundo.

Es una unidad integrada de materiales de aprendizaje que contribuyen al

desarrollo y mejoramiento del curriculo.

No sustituye al maestro, de su accién directa, ni de la vinculacién del escolar con

la realidad.

No es un material desvinculado de los avances de la ciencia y la tecnologia ni del

acontecer pedagdgico.

La caracterizacion de Venegas permite saber que es y que no es el libro de texto. De

acuerdo con esas caracteristicas, si bien el libro de texto es para el estudiante y debe ser

usado en su proceso de enseflanza-aprendizaje, no esta previsto que sea un sustituto del

maestro; debe ser visto como un instrumento de apoyo en ese proceso.

Cabero Almenara, Duarte Hueros y Romero Tena (1995) sefialan algunas

caracteristicas que diferencian al libro de texto de otros materiales curriculares:

Es un instrumento destinado a la ensefianza e instruccién con un fuerte sentido

escolar.

Incluye, teéricamente, la informaciéon que debe de ser procesada por el

estudiante en un periodo de tiempo reglado.
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c. Posee una configuraciéon de acuerdo a pautas de disefio especificas que
persiguen presentar la informacién de una manera sistematica de acuerdo a

principios didacticos y psicologicos.

d. Busca facilitar la comprension, dominio y recuerdo de la informacién por parte

del estudiante

e. Tiende a compartimentar los contenidos, tanto diacrénicamente como

sincronicamente.

De las caracteristicas que le atribuyen Cabero Almenara et al. (1995) al libro de texto
destaca la importancia que le da a la informacién. Debe contener la informacién necesaria
para un periodo determinado, se presenta de forma sistematica y busca facilitar su
compresion o recuerdo por el estudiante. Todo eso le da el caracter didactico que debe

tener el libro de texto.

Para Gémez (2011), un libro de texto es una publicacion especializada, reconocible
por su contenido, que ademas indica de forma explicita la materia que trata y a quién va
dirigido. Mientras que el manual “es un libro de texto que es utilizado en la escuela, que es
recomendado por los profesores y que nace en respuesta a las necesidades del sistema de
ensenanza. Ademas, es un libro de texto que tiene una estructura, un disefio editorial y un
sistema de comercializacién especifico” (p. 51). Aunque este autor establece una diferencia
entre manual escolar y libro de texto, su definicién sigue destacando la intencionalidad y
el disefio como caracteristicas fundamentales del libro de texto, coincidiendo con Johnsen
y Richaudeau, por ejemplo. Ademas destaca que requiere de la indicacion de la “materia
que trata y a quién va dirigido”, pero que debe ser recomendado por el maestro y es una

respuesta al sistema de ensefanza, lo que recalca su uso en el sistema escolar.

Los investigadores del proyecto MANES (Manuales Escolares) de la Universidad
Nacional de Educacién a Distancia (UNED), Ossenbach y Rodriguez Somoza (2001),

proponen la siguiente definicion:

La denominacion “manunales escolares” abarcaria, en principio, aguellas obras concebidas
con la intencion expresa de ser usadas en el proceso de ensenianza-aprendizage, indicada por
su titulo, por su asignatura, nivel o modalidad, por su estructura diddctica interna, y por su
contenido, que contemplaria la exposicion sistemitica y secuencial de una disciplina. (p. 19)
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Esta definicién reune la mayoria de los elementos que los distintos autores citados
anteriormente han destacado: (a) intencionalidad evidente de que la obra serd usada para
la ensefianza para una asignatura y en nivel escolar especifico; (b) organizaciéon responde
a un criterio didactico; (c) exposicién sistematica y secuencial de los contenidos de una
disciplina. Los investigadores indican que usan la categoria manual escolar porque desde
el punto de vista légico, es una categoria mas restringida que la de libro escolar, pero es la
mas numerosa y representativa en el grupo de las publicaciones escolares, por lo cual
parece oscilar entre el significado especifico y el significado mas general, por lo que tiende

a dar su nombre a todo el conjunto.

Ramirez (2002) considera que el término fexto escolar brinda mayor precision para
distinguir este género de otros y lo define de la siguiente manera:
Es un recurso diddctico, que puede ser de sustrato material o virtual, en el cual se materializa
un discurso compuesto por palabras, palabras y simbolos o palabras, sintbolos e ilustraciones,
estructurado de manera secuencial y sistemitica en atencion a la maduracion intelectual y
emocional del lector, y creado con la intencion expresa de ser utilizado como un recurso
pedagdgico en el proceso de ensenianza-aprendizaje del sistema escolar formal, con el fin de
brindar informacion sobre algiin drea del conocimiento en atencion a la oferta curricular
establecida en los programas de estudio, elaborados por las antoridades educativas

nacionales, quienes a su veg antorizan, supervisan_y reglamentan sus contenidos, extension
Y tratamiento. (p. 111)

Como el propio autor seflala, esta definicion contiene las caracteristicas mas
recurrentes esgrimidas por los investigadores mas connotados en el tema. Un primer punto
a destacar de esta definicion es la inclusiéon del sustrato virtual. En consonancia con los
tiempos actuales, el autor va mas alld del sustrato material e incluye los textos que se
desarrollen de forma virtual. Este aspecto, que quizas se vio como un esnobismo en su
momento, en los actuales momentos cobra mayor importancia dada la presencia de
distintos adminiculos tecnolégicos donde es posible acceder a libros o material escolar.
Tablet, teléfonos inteligentes, computadoras portatiles, son algunos de los utensilios que
tienen los estudiantes y pueden usar en la escuela, incluso para acceder a un libro de texto

escolar.

Otro aspecto que incluye esta definicién es el hecho de que el texto escolar esta

compuesto por palabras, simbolos e ilustraciones, caracteristicas propias de un texto
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escolar y que lo diferencia de otros libros. Esto es un sefialamiento interesante ya que el
texto escolar no solo usa palabras en su tarea de acercar el conocimiento al estudiante.
Ademas, recalca la relacion del texto escolar con el programa oficial y la necesidad de que
estén autorizados por los entes responsables, lo que lo relaciona directamente sistema

escolar formal.

Los investigadores Alzate Piedrahita y Gémez Mendoza (2008) ofrecen una breve
definicion: “Un texto escolar puede ser definido como una herramienta impresa,
intencionalmente estructurada para inscribirse en un proceso de aprendizaje, con miras a
mejorar la eficacia, ya para lograr ese cometido el libro de texto escolar puede cumplir
diferentes funciones asociadas a los aprendizajes” (p. 2). Indican que las caracteristicas
principales del texto escolar giran en torno al aprendizaje: (a) cumple distintas funciones
asociadas a los aprendizajes; (b) proponer diferentes tipos de actividades para favorecer el
aprendizaje; (c) se ocupan de diferentes objetos de aprendizaje. Consideran que incide
directamente en la eficacia y la calidad de los aprendizajes ya que es una herramienta de

accion para los procesos educativos, en particular en las aulas.

Hasta aqui se ha realizado una breve aproximacién al concepto del libro de texto,
obviamente, no se considera agotado este tema, s6lo se presentan algunas consideraciones
con el animo de ejemplificar lo denso que puede ser la conceptualizacion de este
importante recurso didactico, quiza, el mas emblematicos de la actividad educativa del

pasado siglo y que ain continua vigente.

3.1.2 EL LIBRO DE TEXTO ¢UN RECURSO PEDAGOGICO?

El libro de texto cumple un papel fundamental en el proceso de ensefanza-
aprendizaje, ya que es el mediador entre el docente y el estudiante, por lo tanto un recurso
pedagdgico de singular relevancia (Ramirez, 2004). El texto escolar es un mediador entre
los propositos del docente y las demandas del aprendiz, entre el saber disciplinar propio
de las ciencias y el saber natural y espontanco del aprendiz (Gémez Mendoza et al., 2005).
Dada la amplia presencia del libro de texto en las aulas, se le considera el mediador basico

en los proceso de aprendizaje.

113



Libro de texto

Pero la consideracion del libro de texto como recurso pedagdgico no es unica.
Algunos docentes opinan que presentan un saber universal, fragmentado y cerrado,
aparentemente verdadero que no estimula ni el descubrimiento, ni la investigacion, ni el
analisis critico en los alumnos; al contrario, obstaculiza el tratamiento de temas, la
posibilidad de formular preguntas mas relacionadas con la situacién que rodea el
estudiante. Ademas, la comunicacién libro-alumno es unidireccional (Imbernén vy

Casamayor, 1985; Torres Santome, 1989).

Los libros de texto no son simplemente sistemas de transmisién de datos, también
son el resultado de actividades, conflictos y compromisos politicos, econémicos y
culturales; ademas, estain concebidos, diseflados y escritos por personas reales con
intereses reales (Apple, 1993). Los contenidos son presentados bajo una aparente
neutralidad ideolégica y los materiales exponen una determinada informacion,

seleccionada de entre lo que es comunicable (Gimeno Sacristan, 1991).

El libro de texto puede servir para ayudar a formar una sociedad democratica o
afianzar un gobierno totalitario. Puede servir para que los estudiantes comprendan el valor
de los derechos humanos y por qué respetarlos o para que los estudiantes justifiquen su
violacion en ciertos momentos. Puede ser un medio para ayudar a formar un ciudadano
comprometido con el bien comuin de la sociedad y a impulsar cambios en la sociedad o un
fiel adepto al maximo lider. Entonces, el libro puede ser un vehiculo para desarrollar
habilidades y destrezas pero también es un medio para transmitir valores de la cultura
predominante, eso significa que puede ser usado para la manipulacion ideolégica, para el
control politico, tergiversar la historia o como medio propagandistico de las obras del

gobierno.

Este podria ser el caso de los libro de la Coleccion Bicentenario o al menos asf lo
piensan algunos investigadores. Por ejemplo, la Escuela de Educacion de la Universidad

Andrés Bello (2011) indica:

Se destaca el hecho que mientras anmenta el grado al que van dirigidos los textos, se hace
mids presente la informacion, imdgenes y grificos cercanos a la propaganda del gobierno del
Presidente Chavez bajo la figura “Gobierno Bolivariano”. Al mismo tiempo, se incluyen
como parte de las unidades de contenido programas especificos del actnal gobierno, tales como
Misién Arbol, Misién Mercal, PD1/ AL, Programa de Alimentacion Escolar, Satélite
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Simon Bolivar y democratizacion de las telecomunicacion, Mision Barrio Adentro 1, 11 y

I, sesgindose la informacion y convirtiendo una importante herramienta diddctica en

propaganda politica. (p. 2)

Sobre la representacion de la ciudadania, Arteaga (2014) indica que en los libros de
la colecciéon Bicentenario se destaca el principio moderno de soberania popular pero
también

... Se observa una representacion del liderazgo politico contempordneo, encarnado en la figura

de Hugo Chavez, Frias, que le confiere a éste iiltimo rasgos divinos, y lo sitran como un

lider mesidnico que conducird a la nacion al destino historico que le corresponde. En

consecuencia, la representacion de la ciudadania, en la vertiente democrdtica que implica la

potestad de la sociedad para exigir cuentas a los funcionarios gnbernamentales, es precaria,
Ya que dentro de este escenario no existe la posibilidad de ejercer tal derecho. (p. 560)

En otro analisis Ramirez (2012) sefiala que en el libro de Ciencias Sociales de sexto
grado de esa coleccion hay evidencias de sesgos, omisiones y tergiversaciones en los
contenidos correspondientes a la historia de Venezuela desde 1958 hasta el periodo del
presidente Chavez; incluso se hacen afirmaciones y se narran hechos que no han sido
corroborados por ninguna investigacion oficial. Para el investigador Mariano Herrera los
libros de la Coleccién Bicentenario tienen tres caracteristicas basicas: el culto a la
personalidad del presidente Chavez, la propaganda politica y la manipulacién historica.
Por ello considera que no respetan las diferentes opciones ideoldgicas y politicas, lo que

los convierte en antidemocraticos (Tabuas, 2013).

Frente a los resultados de esas investigaciones se encuentran las razones de los que
creen que los libros representa un cambio positivo. Por ejemplo, la ministro de educacion
del momento indicé que los textos ofrecen una vision integral de la realidad, de
conformidad con lo que se desea del Curriculo Nacional Bolivariano y presentan al
estudiante una vision integral de la realidad (Jiménez, 2013). Por su parte la viceministro
de programas de desarrollo académico para la época, sefiald que el modelo que se plantea
en los libros no es el instructivo y tecnocratico de la escuela tradicional que impuso la

memorizacion (Barrios, 2013).

Los autores también han defendido su trabajo, por ejemplo, el profesor Norberto
Rebano Ondarroa, coautor de libros de matematicas, sefiala que en ellos se reivindica la

lucha social y se refieren las conquistas del pueblo como la red de mercados Mercal o al
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Centro de Diagnostico Integral (Barrios, 2013). Mientras que América Bracho y Marfa
Helena Hurtado, coautoras de textos de Ciencias Sociales sostienen que los libros se dicen
las verdades que no se dicen en los otros; ademas que “todo Estado, toda época, todo
gobierno tiene una politica educativa que te da las pautas, no es que te estén manipulando,
tienes que seguir el proyecto educativo” (Tabuas, 2013, p. 2). Posiciéon semejante tiene la
coautora Millan (libros de Matematicas), quien defiende que los programas del gobierno
sean el ejemplo para la ensefianza: “La politica editorial no puede ser que vayas en contra

de quien te financia” (Tabuas, 2013, p. 2).

Independientemente de la conceptualizacion, valoraciéon o propositos que se tenga
del libro de texto como recurso, es indudable su presencia en la mayoria de las escuelas,
particularmente las latinoamericanas. En la actualidad hay dos formas basicas de
produccién de libros de texto: (a) directa por organismo del Estado, generalmente esto
conlleva a la distribuciéon gratuita de los libros; (b) por editoriales, empresas privadas que
se dedican al disefio, produccion, promision y venta del libro. En ambos casos el referente
para la elaboracion del libro es el disefio curricular oficial de la asignatura para el afio
especifico, lo que lleva a considerar edad del estudiantes y sus las competencias
desarrolladas hasta ese momento, asi como su maduracién psicolégica. Entonces el libro
de texto es un instrumento elaborado por otros, que el docente selecciona, en algunos

casos, para que el estudiante lo use.

Al estar adaptado al curriculo oficial, el libro de texto es un reflejo del saber
institucionalizado en el sistema educativo, aquel conjunto de conocimientos que la
sociedad, por intermedio de los organismos competentes, decidié que son los necesarios
en la formacion del ciudadano. ¢Puede un libro de texto no estar adaptado al curriculo
oficial? No, dejarfa de corresponderse con las metas de la asignatura, por lo tanto, no
podria utilizarse en la totalidad del curso, lo que implica que seguramente no seria
autorizado por el organismo rector de la educacién y, aun mas grave, el docente no lo
recomendarfa. El texto escolar, ademas de ser un medio de apoyo a la ensefianza y el
aprendizaje, pueden entenderse como una forma de desarrollo del curriculo, por lo tanto,

debe transmitir los principios y valores que se encuentran el curriculo oficial vigente.
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Que el libro de texto esté adaptado al curriculo oficial y, generalmente, aprobado
por el ente rector de la educacion, le brinda el suficiente aval para que el maestro confie
en él. Lo constituye en un instrumento que les ofrece al educador y al estudiante una
informacién sobre los diversos temas, o desarrollos que las disciplinas cientificas tienen en
un momento dado. Se puede decir de manera taxativa que el libro de texto se ha convertido
en el depositario del conocimiento y en el instrumento didactico que regula la actividad
docente. Los textos escolares reflejan las tradiciones, las innovaciones e incluso las utopias
pedagdgicas de su época (Alzate Piedrahita, Gomez Mendoza y Romero, 1999; Choppin,
2001).

Por ejemplo, Alzate Piedrahita y Gomez Mendoza (2008) consideran que las
funciones que cumplen los libros de texto se han ampliado y diversificado, para incluir el
enfoque por competencias y hacer esfuerzos por la integraciéon de conocimientos con
relacién a otras disciplinas. Ademds, la evaluaciéon no se reduce a actividades sumativas,
también se incluyen evaluaciones formativas y se realiza de forma continua. Asimismo
buscan la contextualizacion significativa de los conocimientos, usos de otros documentos
de referencia, asi como la preparacion para la vida social y comunitaria. Son ajustes que se

han realizado en los textos para mantenerlo como uno de los principales recursos del aula.

El libro de texto es un material escrito, disefiado y producido especificamente para
su uso en la enseflanza en el marco de la escuela, eso casi que obliga a que esté impregnado
por los nuevos enfoques didacticos, los cambios culturales y los flujos comunicacionales
(Romero, 2015). Esto lo hace un recurso pedagbgico para los docentes, que lo usa para
planificar, extraer actividades u organizar el trabajo en el aula o fuera de ella, pero siempre
en la busqueda de facilitar el aprendizaje a sus estudiantes. El libro también es una
referencia sobre el tratamiento que se le puede dar a un tema y el nivel de exigencia de las
actividades de aprendizaje. Por ejemplo, al analizar las actividades de lectura y escritura del
libro para primer grado de la Coleccién Bicentenario, Barrios (2012) sefiala que no llegan
a cubrir la mayorfa de los aprendizajes esperados para ese nivel por lo cual setria necesario
ampliar la propuesta de actividades para lograr un aprendizaje mas profundo y asi
fortalecer la comprension de la lectura y la vinculacion del lenguaje escrito con la vida

cotidiana. De acuerdo con esta investigadora, un docente que solo tenga como referencia
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ese libro de texto puede terminar exigiendo a sus estudiantes aprendizajes por debajo del
nivel esperado. Otra virtud que se le endosa al libro de texto es la posibilidad que el
estudiante lo utilice en casa, eso puede favorecer el trabajo independiente pero también

puede propiciar que la familia se involucre en su proceso de aprendizaje.

Como ya se ha senalado, hay investigadores que consideran que el libro de texto es
un medio para ideologizar o que no ayuda a la reflexion ni al pensamiento critico, pero
ain es esos casos serfa un recurso pedagogico. Un recurso pedagogico para reproducir
ideologia o en pro del pensamiento acritico, pero un medio para los fines planteado por

su autores o por los disefiadores.

El problema puede no ser el libro de texto en si, sino el uso que se le da. Se puede
tener un excelente libro pero si se le usa de forma inapropiada es poco lo que se puede
conseguir. De igual forma, si se tiene un mal libro pero el docente es capaz de identificar
sus debilidades puedes apoyarse en ellas para lograr aprendizajes en correspondencia con
las metas del curso. De alli la importancia de que el docente pueda tener la formacion
adecuada para la seleccion del texto sobre la base de premisas del contenido y del

conocimiento pedagodgicas del contenido.

El docente debe analizar con cuidado los libros de texto, comparar las diferentes
opciones que tiene, para realizar la mejor seleccion posible. En consecuencia el texto
escolar es un “producto” que no es seleccionado por el “consumidor final” (el estudiante)
sino por un intermediario (el docente). Ia sociedad le otorga esa tarea al docente confiando
en su criterio pedagogico, aunque hay casos donde la misma sociedad le quita esa
responsabilidad al docente, cuando le impone un libro unico, con caracter obligatorio. En
esos casos el docente, de nuevo tendra la dltima palabra ya que es quien determinara como

S€ usa.

3.1.3 UsO DEL LIBRO DE TEXTO

El libro de texto tiene al menos tres posibles usuatios:

e Fl estudiante. Alli encuentra informacién organizada con un criterio

pedagdgico, acorde con su nivel de desarrollo y en un formato atractivo.
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e FEl docente. Lo puede ayudar en los procesos de planeacion, ensefianza y

evaluacion de los aprendizajes.

e la familia. Les da la oportunidad de conocer y acompafiar el proceso de

aprendizaje de sus hijos.

En este apartado se realiza una revision sobre lo que reporta la investigacion
respecto el uso de los libros de texto por parte del docente y del estudiante; por ser sus

principales usuarios en el ambiente educativo.

En manos del docente, el texto escolar lo ayuda a evolucionar su practica pedagogica
y en caso de contar con un texto escolar destinado al docente podra permitir a este manejar
mejor sus cursos, y proponer al mismo tiempo las formas de trabajo que permitirfan al
alumno integrar sus saberes (Alzate Piedrahita y Gémez Mendoza, 2008). No obstante, no
siempre los docentes usan el libro de esa forma, al menos, asi lo reporta Tabash Blanco
(2015), quien afirma que los docentes observados tienen el libro como el recurso mas
importante que va a guiar los procesos de aprendizaje, pero hacen un uso rigido y
monoétono. En la practica se reduce a una utilizaciéon individual y mecanica, como por
ejemplo: (a) transcripcion textual del libro al cuaderno; (b) responder cuestionarios cuyas
respuestas aparecen en el libro de texto; (c) Subrayar contenido que el docente indica; (d)
Resolucién de ejercicios; (e) Evaluacién unidireccional de los ejercicios presentes en el
libro. Es poco frecuente la utilizacién de estrategias didacticas que involucren la

participacién colectiva del estudiantado.

En los dltimos afos pafses como Singapur y Finlandia han encabezado los resultados
de evaluaciones internacionales en Ciencias y Matematicas como Trends in International
Mathematics and Science Study (siglas en ingles TIMSS) y el Programme for International
Student Assessment (siglas en inglés PISA). En el éxito de ambos paises en esas
competencias se ha identificado el libro de texto como uno de los factores influyentes.
Oates (2014) realiz6 una investigacion sobre las razones por las que algunos paises han
mejorado sus sistemas de manera tan dramatica y tan rapidamente. El estudio destaca que
la buena enseflanza y un alto nivel académico estan fuertemente asociados con la provision

adecuada y el uso generalizado de los libros de texto de alta calidad.
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En ese estudio de Oates (2014) se sefiala que los paises estudiados tienen distintos
mecanismos para la evaluacién y aprobacion de los libros, pero en todos los libros es
evaluan los factores vinculados a la forma y la calidad de la educacion. En el caso de
Singapur los libros son evaluados por el Estados mediante especialistas e investigadores
de las universidades. Las escuelas no estan legalmente obligadas a usar libros de texto, pero
si lo hacen, deben ser los aprobados por el Estado. Senala ademas que los libros de texto
de alta calidad no estan refiidos con la alta calidad pedagdgica, al contrario sirven para
apoyar enfoques sensibles y eficaces de alto logro y el gran placer de aprender. El éxito de
Singapur en las competencias internacionales ha provocado el uso de sus libros se estén

extendiendo a varios paises, particularmente los de matematicas.

En muchas ocasiones el maestro entiende que en el libro de texto es el curriculo
oficial estructurado en lecciones o unidades, con un orden légico y que fueron elaborados
por especialistas que tienen acceso a los desarrollos mas importante en el conocimiento
propio de la disciplina. Hay confianza en el libro y por eso se convierte en una guia para
su trabajo, en el “curriculo oficial”. Ademas, se pueden dar casos como el de Venezuela,
donde es dificil que el maestro tenga acceso al programa oficial de cada asignatura de cada
grado o que no esté claro cudl es el programa oficial, por lo que opta por seguir el libro,
como si se tratara del propio programa oficial. Cuando el libro ha pasado por la revision y
aprobacion de la instancia oficialmente responsable del Ministerio de Educacion, que el
docente tome el libro de texto como el programa oficial es un mal menor, el problema se

presenta cuando el libro no lo ha revisado el ente responsable.

El uso exclusivo de los libros de texto por parte de los docentes no es el unico
problema. Hay casos donde hay un apego total al libro y la meta es que los estudiantes
trabajen todos los temas del libro en el lapso previsto para la asignatura, hasta el otro
extremo, docentes que prefieren prescindir del libro y elaborar su propio material de
trabajo. La investigacion identifica tres estilos de trabajo: (a) uso aferrado al texto escolar;
(b) uso focalizado en los temas basicos del area a partir del texto escolar; y (c) un uso

centrado en objetivos curriculares oficiales (Alzate Piedrahita et al., 2005).

El uso también podria variar por nivel de educacion y asignatura. Por ejemplo,

Negrin (2009) sefiala que los profesores de Lengua y Literatura utilizan el libro de texto
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para al menos cuatro funciones: (a) establecer y configurar los alcances de la asignatura
escolar; (b) consolidar saberes provenientes de distintos campos disciplinares; (c) operar
como antologia de textos apropiados para el aula; (d) proporcionar conocimiento
didactico. Mientras que en el caso de la matematica se usa como (a) una fuente para las
tareas y problemas (b) como una guia para la ensefianza, entendiendo con ello, que es la
base para tomar decisiones sobre qué ensefiar, qué método de ensefianza debe seguir y
como presentar el contenido (Murillo, 2003; Rezat, 2012; Glasnovi¢ Gracin y Juki¢ Matic,
2016). En el caso de ciencias, los principales usos son como fuente: (a) de informacion
para alumnos, especialmente de las “investigaciones” bibliograficas escolares; (b) para la
planificacién y preparacion de clases (c) de ejercicios y tareas de clase; (d) material de
consulta del profesor (e) de preguntas y ejercicios de evaluacion. (Campanario, 2001;
Occeli y Valeiras, 2013). Si bien se notan ciertas diferencias, también se encuentran puntos
en comun: los libros de texto son utilizados como fuente de actividades y para completar

sus conocimientos.

El docente especifica la ruta didactica que seguira el estudiante para apropiarse del
conocimiento y cémo integrara el libro en ese proceso, por lo tanto es un factor
determinante sobre el uso que le da el estudiante al libro de texto Puede optar por la
memorizacion de la informaciéon que contiene el libro o puede ofrecer situaciones
problemas o investigaciones para los cuales el libro es uno de los recursos que puede
utilizar. Puede hacer que los estudiantes copien del libro o hacerlos leer y que produzcan
sus propias preguntas, para luego clasificarlas. También puede llevar a los estudiantes a
utilizar el libro de una forma auténoma (Alzate Piedrahita et al., 2007, Campanario, 2001).
Que pueda o no hacer algunas de esas actividades depende del tipo de libro con que cuente,
pero alavez, la forma como se plantee incorporar el libro de texto al proceso de ensefianza
depende de sus concepcion de la asignatura que dicta y de su aprendizaje. Esas
concepciones seran referencias al momento de seleccionar el libro a utilizar, ademas de la

formacion que tenga para evaluar libros de texto.

La diferencia en el uso del libro de texto podria estar relacionada con la formacion
académica del docente. Gomez Mendoza, Alzate Piedrahita y Gallego Cortez (2009)

sefialan que el docente tiene necesidad de textos escolares por dos razones: (a) su dominio
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de los saberes de referencia, los saberes para ensefiar, las actividades didactico-pedagdgicas
es insuficiente; (b) sus tareas de enseflanza son muy pesadas para permititle crear su
ensefanza, para encontrar los materiales de los cuales tendra necesidad, para mantenerse
informado de la evolucién de los saberes y las innovaciones, entre otros. La primera de las
razones sefialadas por Gémez Mendoza et al. (2009) aluden a la formacion del docente, si
no se siente preparado recurre al libro como su apoyo, para cubrir sus deficiencias pero

también para orientar su practica didactica.

La segunda razon sefialada esta relacionada con sus condiciones de trabajo y su
remuneracion. Las condiciones de trabajo de los docentes pocas veces brindan espacio
para la reflexién sobre practica docente o para la investigacion sobre ella. Lo usual es que
esté muchas horas en aula con estudiantes y unas pocas para planificar, pero son pocos los
espacios para discutir con sus colegas y reflexionar de forma individual sobre su labor. A
esas condiciones de trabajo se le une unos sueldos que, por lo general, son bajos e
insuficientes. Es por ello que el docente debe recurrir a otro trabajo, a veces también de
docente, para poder cubrir sus necesidades. Eso limita el tiempo que le pueda dedicar a la
creacion o recopilacién de materiales, apelando al libro de texto que es el recurso mas

proximo y cémodo para éL

El cambio de las condiciones de trabajo y la mejora en la remuneracion es una lucha
que deben dar los docentes y que la sociedad debetrfa preocuparse en mejorar en
reconocimiento a la labor que realizan. Ello deberfa permitir que el docente dedique mas
tiempo a la reflexion de su labor y probablemente lo harfa menos dependiente del libro de
texto. La preparaciéon tiene que ver con el propio docente y con las instituciones de
formacion de docentes. ¢Se forma a los docentes sobre como usar los libros de texto en
el aula? Si la eleccion del libro de texto es una de las decisiones que debe tomar el docente

durante su ejercicio profesional, ;por qué no prepararlo para ello?

El analisis de libros de texto puede ser una estrategia interesante en la formacion de
docentes, ademas de aprender a evaluar los libros, los estudiantes pueden identificar sus
propias fortalezas y debilidades. Luego de algunas experiencias, Braga Blanco y Belver
Dominguez (2014) consideran que el analisis de libros de texto obliga al docente en

formacion a poner en juego muchos de los conocimientos y competencias curriculares
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necesarios para un futuro profesional de la educacion. En su investigacion los estudiantes
indican que han aprendido que existen diferencias en la forma como las editoriales
interpretan el curriculum oficial y abordan temas conflictivos, ademas que la
disciplinariedad no favorece el disefio de materiales innovadores o que el mayor acceso a
recursos digitales no siempre significa innovacién. Las evidencias les indican que con el
analisis de los libros, sus estudiantes han aprendido a cuestionar los mensajes transmitidos
en los libros de texto, no sélo de su contenido informativo, sino también de los posibles
valores o estereotipos que transmiten. Por ello recomiendan seguir investigando sobre esta

practica en la formacion universitaria de docentes.

Gomez Mendoza et al. (2009) también consideran que se debe formar a los docentes
en la diversidad de usos posibles de los textos escolares. Ellos consideran que el libro de
texto escolar tiene limitaciones que pueden ser superadas pero también reconoce su valor
en la tradicion pedagdgica educativa y en la practica pedagégica moderna y
contemporanea. Una forma de ayudar a superar esas limitaciones es evaluarlos. Por ello
proponen un instrumento para examinar y estudiar criticamente la diversidad de libros de
texto escolar que se usan en las instituciones educativas. Esta rejilla tiene, reiteramos, como
destinatarios docentes, directivos de la educacion, editores de texto y padres de familia.
Ese instrumento en el fondo es un medio para formar al docente en la evaluacién y
seleccion de los libros de texto escolar, lo cual debe ayudarlo a ganar autonomia en el uso

de ese artefacto de accion y reflexion como es el libro de texto.

3.2 LIBRO DE TEXTO DE MATEMATICAS

Ellibro de texto es uno de recursos mas utilizados en la ensenanza de la matematica
en las instituciones escolares de la mayorfa de los pafses. Para muchos docentes, el texto
escolar es la representacion del curriculum en el aula; es el saber docto transformado en
saber a ensenar, de alli que en muchas ocasiones es quien determina el curriculo a ser
ensefado, el curriculo real. En sus paginas, se encuentran las nociones tedricas que se van
a explicar y como se debe realizar esa explicacion en el aula. Sus ejemplos son referencia
sobre posibles aplicaciones de los conceptos estudiados; las actividades propuestas para el

estudiante brindan la oportunidad para lograr destrezas y consolidar conocimientos.
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Chevallard (1997) indica que el libro de texto ofrece una concepcion legitimada del
saber a ensefiar e institucionalizan una forma de progresion del conocimiento de los
estudiantes. En el caso de matematicas, los libros de texto marcan la pauta en el proceso
de enseflanza, llegando a determinar el curriculo a ser ensefiado; el libro es quien define
qué y como se ensefia, en la practica es el curriculo formal. Para Rico (1990), el libro de
texto de matematicas es el puente entre el estudiante y el maestro, ya que este tltimo asume
que en él se encuentra el saber institucionalizado, alli se encuentra el conocimiento que

debe ser ensefiado.

Rezat (2000) propuso cambiar el triangulo didactico original (Estudiante — profesor
— saber), propuesto por Chevallard (1997), por un tetraedro didactico que inclufa el libro

de texto.

Libro de texto

. Profesor
Estudiante

Conocimiento matematico /
Aspectos diddcticos de los
conocitnientos matematicos

Figura 3:1 Tetraedro del uso de libros de texto
Fuente: Rezat; (2006)

El tetraedro de Rezat (2000) agrega tres triangulos al triangulo didactico: (1)
Estudiante — profesor — libro de texto. Aqui el estudiante es el sujeto que actda sobre el
objeto denominado libro de texto, el maestro es el mediador de esas actividad. El objeto
de su actividad es el libro de texto. (2) Estudiante — libro de texto — conocimiento
matematico. En este triangulo el libro de texto es el instrumento que utiliza el estudiante
para acceder a los conocimientos matematicos. El estudiante utiliza el libro de texto por
propia iniciativa, sin la mediacién del profesor, para aprender. El objeto de la actividad del

estudiante es el conocimiento matematico. (3) Profesor — libro de texto — conocimiento
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matematico (aspectos didacticos). Este triangulo describe el uso que da el profesor al libro
de texto. El objeto de su actividad son los aspectos didacticos del conocimiento
representado en el libro de texto. Los profesores utilizan los libros de texto en la leccion
y para preparar sus lecciones. El libro de texto de matematicas tiene un impacto en la
actividad de aprendizaje de las matematicas en su conjunto que esta representado por el
triangulo didactico en la parte inferior del tetraedro. Posteriormente, Rezat y Straf3er (2012)
proponen el modelo de tetraedro de la situacion didactica, donde sustituyen el libro de
texto por todos los materiales que median en la ensefianza y el aprendizaje; sin dejar de
destacar la influencia del libro de texto, que en ocasiones es el tinico material curricular en

la clase de matematicas.

Los datos del Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicativo (TERCE), de la
UNESCO, indican que el libro de texto de matematicas es el recurso didactico de mayor
presencia en las escuelas latinoamericanas. Mas del 86% de las aulas de 3° y 6° de educacion
primaria en América Latina cuentan con libros de texto de matematicas (LLECE, 2013).
El libro de texto es tan influyente que hablar de ¢l es hablar del paradigma del saber
institucionalizado en el sistema educativo, del curriculum realmente implementado y del
modelo de organizacién y planificacion de la ensenanza dominante. No obstante, a pesar
de esa importancia e influencia no es hasta fechas recientes cuando investigadores en

educacién matematica le han dado la debida atencion (Gomez Alfonso, 2000).

3.2.1 ELLIBRO DE TEXTO DE MATEMATICAS COMO OBJETO DE INVESTIGACION

El trabajo de Fan, Zhu y Miao (2013) apoya las palabras de Gomez Alfonso (2000),
el estado de la investigacion sobre libros de texto en educacion matematica ha cambiado
considerablemente en los dltimos treinta afios. En este seccion se expone una muestra de
los trabajos encontrados, con el objeto de dar una idea de hacia dénde se dirigen los

esfuerzos de investigacion en los ultimos afios.

De acuerdo a la revision realizada, el analisis de libros es la principal vertiente de
investigacion y segun Fan et al. (2013) abarca cerca del 65% de los trabajos en el area. Allf
se incluyen todos los trabajos que lleve al analisis del libro en cualquiera de sus formas.

Aqui se ha optado por una division mas amplia, que lleva a disgregar esa categoria, para
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una mejor descripcion de distintos centros de interés en la investigacién, aunque en el

fondo todos implican el analisis de libros de textos.

3.2.1.1 Analisis de contenidos en los libros de texto de matematica

Aqui se incluyen trabajos de investigacion que realizan analisis de un libro o una serie
de libros, puede enfocarse en como un tema o temas que se tratan o como una determinada
idea, aspecto de interés se refleja en ellos (Fan et al,, 2013). Otro aspecto de estas
investigaciones es el didactico, como se ensefia un determinado contenido. Las razones
para realizar el analisis son muchas, una de las mas frecuentes es que los libros de texto se
utilizan ampliamente en las clases de matematicas e influyen sobre lo qué y cémo pueden
aprender los estudiantes. En consecuencia es necesario analizar las experiencias de

aprendizaje que se les ofrecen a los estudiantes.

La investigaciéon en este aspecto es una de las mas amplias, se tocas distintos
contendidos en los diferentes niveles de educacion. A continuacién se mencionan algunas
de la investigaciones encontradas, clasificadas por nivel educativo y haciendo referencia al

contenido tratado.

e Primaria. La introduccién de los nimeros decimales (Konic, Godino, y
Rivas, 2010). Procedimientos probabilisticos en libros de texto de
matematicas en Espana (Gomez, Batanero y Contreras, 2014). El lenguaje
de probabilidad en los libros de texto de Educacién Primaria (Goémez,
Batanero y Contreras, 2013). Analisis de graficos estadisticos en libros de
texto de educacion primaria espafiola (Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y
Gea, 2015). Graficos estadisticos en libros de texto de Educacién Primaria

chilena (Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Lopez-Martin, 2015).

e Secundaria. Razonamiento proporcional en libros de texto de octavo grado
(Dole y Shield, 2008). Las actividades matematicas y los libros de texto desde
una perspectiva sociocultural (Serrano, 2010). Funcién lineal en el tercer afio
de educacién media venezolana (Mayorga, 2013). Estudio de las situaciones-
problema de correlacion y regresion en libros de texto de Bachillerato (Gea,

Batanero, Cafadas y Contreras, 2013). El analisis didactico de textos
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escolares (Espinoza, Pochulu y Jorge, (2013). Analisis del tema de
trigconometria (Cantoral, Montiel y Reyes-Gasperini, 2015). El lenguaje
sobre la correlacion y regresion en libros de texto de bachillerato (Gea,
Batanero, Arteaga, Cafiadas y Contreras, 2014). Variables y contextos en los
problemas de correlacion (Gea, M. Batanero, Contreras y Canadas, 2013).
La resolucion de problemas en los libros de texto (Lopez, Guerrero, Carrillo

y Contreras, 2015).

El estudio del contenido de los libros de texto, desde la perspectiva matematica o
didactica, ha producido diversos resultados como si el contenido cubre los distintos
significados, si se hace mas énfasis en lo conceptual que en lo algoritmico, el tipo de
conocimiento matematico que auspicia. Los resultados de las investigaciones pueden ser
orientadores para el docente en cuanto pueda introducir las modificaciones necesarias para
su clase. De igual forma pueden ser de ayuda a los autores y editores para modificar o

mejorar los libros en futuras ediciones.

3.2.1.2 Libros de texto en contraste con programas o estandares

Los libros de texto también se analizan con relacion a los programas o
recomendaciones como los Estindares Estatales de Base Comiin para las Matematicas. Polikoff
(2015) analiza los libros de cuarto grado del Estados de la Florida en comparacién a esos
estandares comunes y encuentra que entre el 15 y el 20 por ciento de los libros de texto
abarcan temas fuera de ellos y que entre el que 10 a 15 por ciento de los estandares no
estan reflejados en los textos. Ademas, los libros no tenfan preguntas o problemas que
ayudaran a los estudiantes a alcanzar mayores niveles de demanda cognitiva, sefiala que no
hay contenidos centrado en los dos niveles superiores de demanda cognitiva a pesar de
ellos representan el 11 % en los estandares comunes. Indica que es estricto apego a los
estandares, unicamente entre el 27 y el 38 por ciento del contenido de los libros de texto
se corresponde con ellos. Aunque el autor pone en duda la alineaciéon de los editores con

respecto los Estandares considera que es necesaria mas investigacion.

Pickle (2012) analizé el tratamiento y el alcance de los conceptos estadisticos en

cuatro series de libros de texto de matematicas de EEUU y encontré que los libros no

127



Libro de texto

siempre se corresponden con recomendaciones como los Estindares del NCTM y
Estandares Estatales de Base Comiin para las Matematicas. Que no haya correspondencia con
las recomendaciones de esos organismos puede significar que no se haya incorporado a
los libros el conocimiento producido por las investigaciones en Educaciéon Matematica.
Ademas, la mayoria de los ejercicios estadisticos requerian una baja demanda cognitiva por
parte de los estudiantes para realizarlos, lo que potencialmente puede provocar una

compresion superficial de los conceptos estadisticos.

Las investigaciones de esta naturaleza dan indicio sobre el cumplimiento de los
programas en los libros de texto en aquellos casos de los paises con programas o de los
Estandares para aquello que no los tienen. Este tipo de investigacién cobra mayor
relevancia en paises donde los libros no son evaluados o aprobados por el Ministerio de
Educacion respectivo. Este es el caso de nuestro pais, donde la evaluaciéon de texto fue
suspendida y los libros estan en circulacién sin ninguna revisiéon que oriente al docente

sobre la adaptacion de los libros al programa vigente.

3.2.1.3 Errores en los libros de texto de matematicas

Los errores también son objeto de la atencién de los investigadores de libros de
texto al realizar analisis. Beyer (2014) analiza un grupo de libros de primaria y secundaria
identificando una variedad de errores y malentendidos en conceptos, el uso de simbolos,
la utilizaciéon inapropiada del lenguaje matematico, realizaciéon de calculos, entre otros.
Indica que incorrecciones matematicas identificadas tienen que ver posteriormente con la
incomprension matematica del alumno. Agrega que en los libros no se incorporan los
avances producidos en la investigacion en Educaciéon Matematica. En este ultimo punto

parece coincidir con lo encontrado por Pickle (2012).

Los errores y malentendidos son analizados desde otra perspectiva por Godino,
Font y Wilhelmi (20006). Ellos utilizan el enfoque ontosemiotico para evaluar la idoneidad
didactica de una leccién de suma y resta para la educacion primaria. Los resultados indican
que la leccién analizada tiene un grado de idoneidad epistémica moderadamente elevado,
esto significa que expone diversas situaciones aditivas e incluye la justificaciéon de los

algoritmos. Sin embargo, la lecciéon presenta idoneidad semidtica bastante discutible, al
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identificarse en ella conflictos semidticos potenciales, algunos de ellos dificil soluciéon. Un
conflicto semidtico es cualquier disparidad o discordancia entre los significados atribuidos
a una expresiéon por dos sujetos (personas o instituciones) en interaccion comunicativa.
Estos conflictos semidticos pueden ser semejantes a los errores y malentendidos referidos
por Beyer (2014) en su trabajo, los cuales pueden generar incomprension de las ideas

matematicas en los estudiantes.

En la misma linea del enfoque ontosemidtico esta el trabajo de Gea, Lopez-Martin
y Roa (2015), donde se evalian los temas de correlacion y regresiéon en una muestra de 16
libros de texto de Bachillerato, ocho de la modalidad de Ciencia y Tecnologia y ocho de la
modalidad de Humanidades y Ciencias Sociales. Algunos de los conflictos semioticos
potenciales identificados son: (a) ligados al lenguaje: representacion grafica incorrecta de
una distribucion bivariante, identificacién de un concepto con su representacion tabular
y/o gréfica, lenguaje simbolico inapropiado o impreciso. (b) ligados a la definicién de
conceptos: independencia y correlaciéon nula, dependencia y correlacion, dependencia
funcional. (c) ligados a las proposiciones: interpretacion de resimenes estadisticos en un
analisis unidimensional, sentido de la correlacion, correlacion y causalidad. (d) ligados a
los procedimientos: descripciéon confusa del calculo de la covarianza o correlacion,

explicacion confusa de la construccion de tablas bidimensionales.

Conocer los errores o potenciales conflictos semidticos es de ayuda tanto para
docentes como para autores y editores de libros. El docente debe identificar los conflictos
semioticos y realizar los ajustes necesarios en sus clases para evitar que ellos se manifiesten

en el aprendizaje de los estudiantes. Los autores y editores pueden mejorar las obras.

3.2.1.4 Analisis historico de los libros de texto de matematicas

En analisis de libros de texto también se realizan investigaciones de tipo historica,
donde, por ejemplo, se puede buscar conocer como ha evolucionado o tratado uno o mas
concepto matematico en los libros. Un ejemplo de este tipo de investigacion en Venezuela
se encuentra en Beyer (2009), quien estudié la evolucién de la ensefianza de las
matematicas elementales en Venezuela, desde la publicaciéon de la primera obra didactica

de matematicas (1826) hasta la reforma que introduce la Matematica Moderna (1969). Otro
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ejemplo de este tipo de investigacion es el realizado por Maz-Machado y Rico (2015),
quienes identifican determinados criterios didacticos en la organizacion de los contenidos
en textos espafioles de matematicas en los siglos XVIII y XIX. En Xu (2013) se examinan
los libros de matematicas desde 1950, el afio siguiente a la fundacién de la Republica
Popular y se identifican distintas etapas por las que han pasado los libros. Son tres
investigaciones de paises distintos, todos con la impronta de aprender del pasado para
ayudar a mejorar los libros de la actualidad; lo cual es indicativo de la importancia de este

tipo de investigacion.
3.2.1.5 Comparacion de libros de texto

Se refiere al analisis de diferentes series de libros de texto en el mismo pafs o de
diferentes paises con el propésito de identificar sus similitudes y diferencias. En ocasiones
eso se realiza comparando el contenido matematico, su enfoque pedagogico o cualquier

otro aspecto de los que se consideran en el analisis de libros de texto (Fan et al., 2013).

En la comparaciéon de libros de distintos paises se encuentran trabajos como lo de
Zhu y Fan (2006) quienes cotejaron los problemas de libros de 7mo y 8vo grado de China
y Estados Unidos. Sobre la base de la clasificacion de los problemas como: rutinarios — no
rutinarios, abiertos — cerrados y tradicionales — no tradicionales, se revel6 que en ambos
paises, mas del 96% de los problemas eran rutinarios y tradicionales, mas del 93% eran
problemas cerrados y mas del 92% eran irrelevantes para situaciones del mundo real. Pero
también se hall6 que, en general, los problemas en los libros de texto chinos involucraba
un mayor nimero de pasos, por lo que se les considera mas dificiles. En los libros
estadunidenses habia mayor proporcion de problemas de aplicacién auténticos, asi como

problemas con informacion visual.

De Venezuela se encontraron dos trabajos de comparacion de libros de texto. El
primero de ello es de Ledén Goémez (2000), donde se revisan cuatro textos de Matematica
de 7° grado de Educacién Basica en los cuales se analiz6: alcance de los contenidos,
secuencia, ejemplos y problemas, enfoque de la probabilidad y uso del lenguaje del azar.
Los resultados indican que aunque todos los libros se corresponden con el programa

oficial tienen diferencias en cuanto al nivel de profundidad con que se trata el tema, el
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alcance tedrico, el lenguaje sobre el azar utilizado; pero coinciden en el bajo numero de

paginas dedicadas al tema y en la presencia de errores e inconsistencias.

El otro trabajo es de Sanoja de Ramirez (2011), quien comparan las unidades de
estadisticas de los libros de texto de matematica de 4°, 5° y 6° grado para la educacion
primaria, producidos por tres editoriales diferentes. Los resultados muestran que los libros
evaluados presentan una tendencia didactica tradicional; se evidencié lo poco que le
dedican dentro de todo el libro a los contenidos de estadistica, los cuales son presentados
al final del libro; le restan importancia al organizador curricular, a los errores y niveles de
dificultad, asi como al uso de la historia como recurso didactico. En cuanto a los
organizadores especificos, los libros no reflejan la relacion entre estadistica y probabilidad,
asi como tampoco las aplicaciones de los conceptos estadisticos para conjeturar y tomar

decisiones.

Los resultados de pruebas internacionales, como PISA y TIMSS, parecen estar
motivando estudios sobre las formas de ensefiar matematicas en distintos paises, asi como
comparar libros de texto. A continuacién se describen dos estudios donde se comparan
libros de tres paises distintos y donde uno de los criterios para su seleccién fue los distintos

niveles de rendimiento en pruebas internacionales.

El primer caso es comparacion libros de texto de matematicas de Japon, Kuwait y
Estados Unidos, como es el caso de la investigacion de Alajmi (2012). Utilizé tres series
de libros, una por cada pais con la particularidad que los de Japén y Estados Unidos son
comerciales, mientras los de Kuwait son distribuidos por el Ministerio de Educacion y son
los unicos que se usan en ese pafs. Se analizan las caracteristicas fisicas de los libros, la
estructura de las lecciones y la naturaleza de los problemas matematicos presentados en el
tema de las fracciones. Los resultados indican que los libros de los Estados Unidos y
Kuwait eran mas grandes que los libros de texto japoneses. Los libros de Japon esperan
hasta tercer grado para introducir las fracciones, utilizan modelos lineales y conectan
fracciones con la medida. Los de Estados Unidos y Kuwait comienzan el estudio de las
fracciones desde primer grado, pero el estadunidense utiliza material concreto para ayudar

a los estudiantes a aprender los procedimientos de fraccién, mientras los kuwaities
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dependen de usar la representacion pictorica del modelo de area para ilustrar ideas de

fraccion. Todos los libros se centran en algoritmos tradicionales de calculo.

Boonlerts e Inprasitha (2013) analizan el tema de multiplicacién en libros de texto
elementales de Japon, Singapur y Tailandia, comparando la estructura general, secuencia
de temas y cémo introducir el significado de la multiplicacién. Identificamos similitudes y
diferencias entre los tres paises. Todos los libros analizados cuentan con la aprobacion del
Ministerio de Educacion respectivo, pero los de Japon y Singapur son comerciales,
mientras los de Tailandia son distribuidos de forma gratuita por el Estado. Los libros de
Singapur comienzan la ensefianza de la multiplicacion en el primer grado, mientras que los
tailandeses y japoneses comienzan en el segundo grado. Los textos de Singapur y de Japén
hacen énfasis en el significado de la multiplicacion, la distincion entre el multiplicador y el
multiplicando, asf como en las tablas de multiplicar. Los libros tailandeses enfatizan en las
operaciones y la manipulacién de numeros. En los libros de Singapur se encuentra tres
modelos o situaciones que llevan a la multiplicaciéon, el de Japén usa dos y el texto
tailandeses solo usa el de suma repetidas o grupos iguales. La investigaciéon sobre
ensefanza de la multiplicacién indica que es crucial que los nifios tengan experiencia con
una amplia gama de situaciones de multiplicacién cuando se inician en el tema.
Obviamente los resultados de este estudio no permiten explicar las diferencias de
rendimientos en los tres paises, pero se encuentra que el pafs cuyos textos consideran mas

situaciones de multiplicacién es también el de mejor rendimiento en esas pruebas.

La comparaciéon de libros de texto, sean del mismo pais o de diferentes paises,
significa la oportunidad de identificar fortalezas y debilidades de los libros textos, lo que

puede ayudar a mejorarlos en fututas ediciones.

3.2.1.6 Instrumento para la evaluacion del libro de texto

El disefio o aplicacién de instrumentos para la evaluacion del libro de texto de
matematicas es otra vertiente de la investigacion en esta area. Basicamente se encuentra de

dos tipos:

e Bvaluacion general del libro de matematica. Aqui se ubica el caso de Ruesga

Ramos, Valls Garcia y Rodriguez Armifio (2006) que proponen un
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instrumento para seleccionar libros de texto de Matematicas y hacen una
aplicacién para Geometria. Monterrubio y Ortega (2012) crearon y luego
aplicaron un instrumento de evaluacion de libros de texto para la Educacion
Secundaria. Gonzalez Astudillo y Sierra Vazquez (2004) presentan un
instrumento para el analisis de libros y se muestra cémo han evolucionado
los conceptos considerados puntos criticos en los libros de texto espafioles
publicados a lo largo del siglo XX. En el caso venezolano se encuentra que
el trabajo de Ferreira y Mayorga (2010) que contiene una propuesta para

evaluar libros de texto de cualquier nivel.

e FEvaluaciéon de un contenido o tema de la matematica. Hay caso como los de
Marmolejo Avenia y Gonzalez Astudillo (2013) quienes presentan una
metodologia de analisis de textos escolares especificamente para la

visualizacién en el area de regiones poligonales.

Este tipo de investigacién es de mucha utilidad para el docente ya que lo pueden
ayudar a valorar las caracteristicas de los libros y seleccionar el mas adecuado para sus
clases y sus estudiantes. En cada una de esas propuestas se consideran los distintos
elementos que deben tener los libros, pero un elemento comun en la mayoria de los
modelos para evaluar o seleccionar libros de matematica son las actividades para el

estudiante.

3.2.1.7 Uso del libro de texto de matematica

Diversos estudios han arrojado evidencia sobre el uso de los libros de texto por
parte de los profesores para planificar y preparan sus clases (Zhu y Fan, 2002; Johansson,
20006; Fan et al., 2013; Lepik, 2015). Ese uso varfa en los estudios, en algunos casos es el
unico material curricular para esas tareas, en otros, el libro es el principal mas no el unico.
Esa relacion, en general, se traduce en una asociacion directa del uso del libro de texto
para planificar sobre el contenido de matematicas que se ensefia y aprende, pero también

en cOHmo se ensefa.

Los profesores ademas de usar el libro como una gufa para la ensefianza, con

frecuencia lo utilizan como una fuente para las actividades de los estudiantes (Rezat, 2012;
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Mati¢ y Gracin, 2015). Esto lo puede hacer pidiendo a los estudiantes que realicen los
ejercicios de un libro seccionado por el docente o planteando a los estudiantes actividades
seleccionadas de uno o mas libros. En el primer caso, el docente decide plegarse a la
decisién tomada por el autor del libro en cuando a cuales son las actividades apropiadas
para propiciar el aprendizaje. En el segundo, el docente decide cudles son esas actividades
a partir de la decision de varios autores. Esas dos situaciones se corresponden con el
triangulo profesor — libro — conocimiento matematico del tetraedro de Rezat (2012) y son
formas de uso del libro por parte del docente para tomar decisiones sobre qué y como

ensefiar.

El docente es quien marca la pauta en todo lo referente al libro. Es él quien decide
el libro a utilizar, cuando y dénde usarlo, las unidades estudiar y los apartados a leer o
trabajar, el orden de los temas, cémo los estudiantes lo usan. Por ejemplo, en el caso de la
investigacion de Lepik (2015), el libro de matematicas tiene un uso intenso en las clases
pero casi exclusivamente para realizar actividades, a los alumnos no se les da la
oportunidad de aprender matematicas del libro de texto sin la mediacién del profesor. En
estos casos, el uso del libro por parte del estudiante es limitado, por lo que no lo puede

aprovechar en todas sus posibilidades, dificilmente se auspicie un aprendizaje autbnomo.

El anterior podtia ser uno de los casos que Rezat (2012) denomina de mediacién
directa, especifica y obligatoria, la cual ocurre cuando el docente le indica a los estudiantes
que realice una actividad especifica o lea una seccién determinada del libro en clase o como
tarea. Este autor también identificé otras formas de mediacién del docente: Directa,
especifica y voluntaria, cuando indica una secciéon especifica en el libro de texto y el
estudiante decide si realiza la actividad. Un ejemplo de este tipo de mediacién es cuando
se recomienda hacer una actividad para seguir practicando. Directa, general, obligatoria o
voluntaria; no indica una seccion especifica a realizar pero sefala que el estudiante use el
libro. Este tipo de actividad puede ser obligatoria o voluntaria. Es obligatoria cuando se le
pide al estudiante buscar, por ejemplo, los ejercicios sobre aplicaciones de derivadas, cuales
deben traer para la proxima clase. Es voluntaria cuando se sugiere hacer los ejercicios si

quieren seguir profundizando en el tema.
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Rezat (2012) también identifico lo que llama la mediacién indirecta, la cual esta
relacionada con el uso que hace el profesor del libro de texto en el aula. Este tipo de
mediacion suele pasar desapercibida porque el docente no indica a los estudiantes que usen
el libro, sino que ¢l lo usa y los estudiantes lo siguen. El uso del libro por parte de los
estudiantes, bajo la mediacion del docente, puede inferirse al reconstruir las secciones
trabajadas por el grupo. Un ejemplo de esto ocurre cuando los estudiantes realizan solo
las secciones del libro que fueron trabajadas por el docente en las clases, para ello es
necesario cotejar las anotaciones en los cuadernos con las secciones trabajadas en el libro.
Con lo cual se revela que el profesor tiene una gran influencia en la seleccion de secciones
del libro, incluso cuando no hace referencia explicita a él. Las formas de mediacién del
docente antes mencionadas se corresponden con el triangulo estudiante — libro — profesor

del tetraedro de Rezat (2012).

Es poca la investigaciéon que se encuentra sobre el uso del libro del texto de
matematica por parte del estudiante y sus implicaciones sobre el profesor y la clase. Los
estudiantes no solo usan el libro cuando el docente se lo indica, también pueden usarlo
port decision propia para estudiar. Rezat (2009) reporta algunos usos que le da el estudiante
al libro: resolver tareas y problemas, para actividades de consolidacién, adquisicion de
conocimientos matematicos y actividades relacionadas con el interés en las matematicas.
Resolver tareas y problemas esta vinculado a la bisqueda de actividades semejantes a las
asignadas por el docente. Los estudiantes usaron bloques especificos del libro como una
ayuda para resolver tareas y problemas. También se observa que ellos leen en el libro hasta
encontrar informacioén util para resolver la asignaciéon del profesor. Parece que los

estudiantes casi nunca quieren entender la matematica para luego aplicarla a la tarea.

Las actividades de consolidacion se asocian con las que debe realizar el estudiante
para mejorar sus habilidades matematicas relacionadas con el contenido tratado en la clase
de matematicas. Busca en el libro ejercicios y problemas parecidos a los trabajados en la
clase para realizarlos, bajo la premisa de que algo similar aparecera en la préoxima clase en
las evaluaciones. La adquisicién de conocimiento se asocia con el uso del libro para revisar
actividades que no han sido tratadas en la clase, se basa en la presuncién de que las clases

llevan un orden cronolégico semejante al de las lecciones del libro. Por dltimo, los
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estudiantes observados por Rezat (2009) también usaron partes de su libro de texto porque
les parecfan interesantes. Estas utilizaciones estan asociadas con actividades relacionadas
con el interés en las matematicas. Ellos revisaban partes del libro (ilustraciones u otro
elemento sobresaliente) que capturaban su atencidn, al parecer sin mayores pretensiones

de aprender matematica sino por curiosidad.

Otra situacion es como el uso del libro por parte de los estudiantes puede afectar la
clase del profesor. En Rezat (2012) se documentaron situaciones en las que el uso de los
libros de texto por los estudiantes interfirié con los planes del docente, en particular
presenta un caso donde el estudiante ha leido previo a la clase e identifica discordancia
entre lo que explica el profesor y lo indicado en el libro. La reaccion del docente fue indicar

que no le importaba lo que expresara el libro.

LLa mayoria de la investigacion encontrada es de pequena escala, de tipo exploratoria
y centrada en el uso del texto por parte del docente. Esas investigaciones coinciden en
reportar que los docentes suelen utilizar los libros de texto de matematicas de dos maneras:
como el eje vertebrador que marca la secuencia y el desarrollo del proceso de ensefianza y
aprendizaje de la asignatura y como una fuente donde encontrar tareas y problemas (Pepin
y Haggarty, 2001; Ozgeldi y Cakiroglu, 2011; Rezat, 2012; Fan et al., 2013; Mati¢ y Gracin,
2015, Glasnovi¢ y Mati¢, 2016). Los usos por parte de los docentes varian desde plegarse
totalmente al libro hasta solo tenerlos como referencia, realizando ajustes segun su critetio.
Priolet y Mounier (2017) advierten que esos ajustes pueden dar lugar a obstaculos
didacticos si los maestros no tienen una formacién epistemoldgica y didactica adecuada.
No se encontraron investigaciones sobre el uso de los libros por docentes en el ambito
venezolano, pero no hay razones para pensar que hagan un uso distinto al reportado en

las investigaciones.

También parece estar claro el papel fundamental que desempefian los maestros en
el uso del libro de texto en las aulas y fuera de ellas. No obstante, la investigacion sobre el
el triangulo estudiante — libro — conocimiento matematico, que implica el uso del libro por
parte del estudiante sin previa indicacién del docente, es poca y casi siempre sobre casos

particulares, al igual que la referida a las influencias de ese uso sobre el docente y su clase.
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3.2.1.8 Libro de texto de matematica y los resultados del aprendizaje

El libro de matematicas es identificado como uno de los recursos directivos cuya
disponibilidad en el aula tiene incidencia en el aprendizaje de los estudiantes. Murillo,
Roman y Atrio (2016), destacan que el caso de los estudiantes latinoamericanos de tercer
grado, el disponer del libro hace que su rendimiento aumente mas que con cualquier otro
recurso didactico. No ocurre igual con los estudiantes de sexto grado, pero continua en la
lista de recurso que inciden. Es importante destacar que en esta investigacién no se
considera si usan o no el libro, ni como lo usan, sino que miden la incidencia de diversos

factores en el rendimiento dada su disponibilidad.

Se ha encontrado una asociacion positiva entre espacio dedicado por un libro en el
tratamiento de tema y el tiempo dedicado por el docente a la ensefianza de ese tema.
Tornroos (2005) correlaciond el desempefio de los estudiantes de 7mo grado en la prueba
TIMSS 1999 con los textos escolares de Finlandia para los grados 5to, 6to y 7mo; encontrd
una fuerte relacioén positiva. Otros estudios sugieren que si el contenido matematico no se
encuentra en el libro de texto, los estudiantes no tienen la oportunidad de aprenderlo y el
factor mas importante en el éxito de los estudiantes es la oportunidad de aprender (Hiebert

y Grouws, 2007).

Aunque las investigaciones arrojan correlaciones positivas entre los libros de texto
y los aprendizajes que los estudiantes alcanzan, consideran que la evidencia todavia es débil
y no concluyente (Fan et al., 2013). A menudo esa investigacion se basa en la comparacion
de los libros de texto seleccionados, comparaciéon de libros de distintos paises o
comparacion del desempefio de grupos de estudiantes; pero no esta claro si esos libros
son representativos o si los estudiantes, cuya actuacién académica se compara, utilizaron
realmente los libros analizados y en tal caso, cémo lo hicieron. Por lo tanto, hace falta mas

investigacion confirmatoria sobre ese tema.

3.2.1.9 Otras vertientes de investigacion

En los apartados anteriores se ha hecho referencia a las principales areas de
investigacion sobre los libros de texto de matematica, no obstante, hay otros temas de

interés para la comunidad. En esta seccién se mencionaran algunos de esos temas
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producto de haber encontrado informacion al respecto. No se trata de hacer un inventario
sino de dar algunos ejemplos, una forma de destacar la importancia del libro de texto de

matematica como objeto de investigacion actual.

El impacto potencial del disefio de libros de texto en los usuarios y sus percepciones
sobre el tema fue estudiado por Macintyre y Hamilton (2010). Comparado dos series de
libros en cuatro grupos de secundaria. Se revel6 que el compromiso de los estudiantes y el
éxito en matematicas fueron influenciados por la seleccién de contenidos y la presentacion

de libros de texto.

También se han realizado trabajos de comparacion de disefios, como es el caso del
trabajo de Erbas, Alacaci y Bulut (2012). Alli se trabaja con libros de sexto grado de
Turquia, Singapur y Estados Unidos para comparar su disefio visual, densidad de texto,
organizacion interna, pesos de las lineas curriculares, temas cubiertos y presentacion de
contenido. Los resultados revelaron que los libros de Singapur reflejaban caracteristicas
simples de densidad de texto y uso enriquecido de elementos visuales, menos numero de
temas y una organizacion interna mas facil de seguir. Los libros americanos fueron
disefiados principalmente como libros de referencia. Los libros turcos reflejaban un disefio
que valoraba el aprendizaje activo de los estudiantes, aunque podria mejorar su disefio

visual y la presentacion de ciertos temas.

La relacion entre los estilos de aprendizaje y los libros de texto también es objeto de
investigacion. Cual es el tratamiento que reciben los distintos estilos de aprendizaje en los
libros de texto de matematicas (Santaolalla, 2012); construccion de un instrumento para
valorar la capacidad que tienen los libros de texto de matematicas para desarrollar los
diferentes estilos de aprendizaje de los estudiantes (Santaolalla, Gallego, y Urosa, 2015)
son dos ejemplos de los trabajos que se pueden encontrar en este tema. Los resultados de
estos trabajos sefialan que los libros no favorecen por igual a los estilos de aprendizaje y
que el menos desarrollado es el activo, ademas de darle poco espacio al trabajo

colaborativo en privilegio del individual.

En Brasil analizaron 48 libros (12 colecciones) de matematicas de primaria,

aprobados por el Programa Nacional del Libro Didactico, para observar el uso de
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calculadoras. Se observo que el uso de la calculadora se fomenta principalmente en los
libros de texto de los ultimos afios de primaria, principalmente en los temas de
multiplicacién y divisién, y se distribuye en cuatro tipos de actividades: desarrollo
conceptual, verificacién de resultados, calculo de resultados y como usar la calculadora. La
mayoria de las actividades fueron clasificadas como desarrollo conceptual y verificacion
de resultados, lo cual significa que se ve a la calculadora como un dispositivo utilizado para

encontrar resultados (Borba y Selva, 2013).

El avance de la tecnologfa ha traido consigo varios cambios, uno de ellos es el
creciente desarrollo de libros para dispositivos electronicos, area que también se
encuentran los libros de texto de matematicas. Uno de los trabajos en esta linea es un
estudio sobre los graficos estadisticos en una serie de libros de texto digitales para la
Educacion Primaria en Andalucia, Espana (Diaz-Levicoy, Giacomone, Lopez-Martin y
Pifieiro, 2016). Los resultados muestran el predominio del grafico de barras, junto con las
actividades de leer, calcular y construir; asf como un gran porcentaje de actividades poco
desafiantes y de caracter procedimental. Sin embargo, plantea instancias de trabajo
autonomo a partir de las actividades virtuales, trabajo grupal e indagacion sistematica en
la actividad escolar lo cual es positivo. De forma global se puede decir que el libro cuenta
con una adecuada idoneidad epistémica y cognitiva. Aunque cada dia hay mas libros de
texto de matematicas en version electronica para el uso en el aula, la investigacién sobre

ellos esta todavia en una etapa preliminar.

La casi totalidad de los trabajos presentados en esta seccion pueden considerarse
estudios de casos, ya que fueron realizados con pocos libros y en grupos pequenos. Eso

no desdefia de esas investigaciones, pero si habla de la necesidad de seguir indagando.

A pesar de los avances logrados en la investigacion sobre libros de texto de
matematica no hay duda que todavia falta investigacion, mas aun en Venezuela donde
todavia es un area de investigacion de poca cobertura, aunque sin duda ha crecido en los
ultimos afios. La mayor parte de la investigacion se enfoca en el analisis de contenido,
desde un punto de vista matematico o didactico, hay areas de importancia que se ha
investigado poco como lo son el uso del libro de texto por los estudiantes o la relacién del

texto con los resultados del aprendizaje.
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La mayor parte de la investigaciéon sobre el libro de texto de matematica es
focalizada, no ve al libro como una entidad global, no se realiza investigacion confirmatoria
ni relacionada con la produccién del libro. La elevada presencia del libro texto de

matematica en el aula obliga a mantenerlo como un objeto de investigacion.

3.3 LOS LIBROS DE TEXTO DE MATEMATICAS DE LA COLECCION

BICENTENARIO

La Coleccion Bicentenario (CB) del Ministerio del Poder Popular para la Educacion
(MPPPE) es un conjunto de texto escolares disefiados, producidos y distribuidos
gratuitamente por el Estado venezolano en las escuelas publicas. La coleccion abarca las
areas de Lengua y Literatura, Ciencias Naturales, Ciencia Sociales y Matematica desde el
primer hasta el sexto grado de la educacion primaria. En la educacion secundaria o media
general se cubren las mismas areas que en primaria pero se le agrega Educacion Artistica

para ler y 2do ano de bachillerato.

Los libros de Primaria no cuentan con presentacion dirigida a los docentes y los de
Educacién Media tienen una dirigida a los docentes y a la familia, asi como una dirigida al
estudiante. En ninguno de los dos niveles educativos hay version del libro para el docente
donde se incluyan recomendaciones para el uso del libro o sugerencias para el desarrollo
de las clases, ya sea de forma general o por tema. Por ello se presume que los libros son

solo para el estudiante y que el docente decide como usatlo.

En el documento Orientaciones Educativas en el marco de los texctos escolares de la Coleccion
Bicentenario (MPPPE, 2011) se proporciona informaciéon general sobre la Coleccion y
especifican algunos lineamientos generales, sin especificar grado, para cada una de las areas
de conocimiento de la Primaria. No se localizé un documento semejante para la Educacion

Media.

De acuerdo con Duarte y Bustamante (2013), los libros responden a una concepcion
pedagdgica y didactica que hace referencia a una “educaciéon productiva, intercultural e
intracultural, disciplinaria, intradisciplinaria e interdisciplinaria, liberadora, emancipadora,

revolucionaria, comunitaria, antiimperialista, participativa, colaborativa, investigativa,
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activa” (p. 27). Sefialan también que la base tedrica de sustentacion de los libros esta en la

Educacién Matematica Critica y el modelo seguido para la construccion de las lecciones

es el siguiente:

a)

b)

d)

Tema Generador de Aprendizaje y Ensefianza. Se encuentra al inicio de cada

unidad o leccién y busca vincular el tema matematico con la realidad.

Trabajo investigativo extradisciplinario (extramatematicos, por ejemplo).
Son actividades para realizar en el aula, el hogar y en la comunidad a partir

de una situacion problematica relacionada al tema generador.

Analisis, Formalizaciéon conceptual. Es el proceso de formalizaciéon de

conceptos y contenidos matematicos. Se sigue el modelo de escalera.

Desarrollo de actividades dentro y fuera de la matematica. Se diferencian de
las del segundo momento puesto que estin focalizadas mas en situaciones
especificas que permitan comprender hechos y relaciones de las respectivas

disciplinas.

Trabajo intramatematico (conceptualizacion y formalizacion). Trabajo con
los conceptos y procedimientos matematicos para la formacién integral del

estudiante.

Trabajo de consolidacion, ejercitacion, ejemplificacion y ampliacién. Luego
del trabajo con los conceptos y procedimientos matematicos, asi como su
vinculaciéon con otras disciplinas, sigue un proceso de profundizacion y
consolidacion de ellos, con el tratamiento de situaciones problematicas

similares a la inicial.

En general, los libros se corresponden con el modelo descrito por Van Dormolen

(1980), en el cual se mezclan la teorfa con actividades para el estudiante. Sin embargo,

Duarte y Bustamante (2013) advierten que con esos libros se busca romper con la

educaciéon matematica tradicional, donde los ejercicios matematicos que se resuelven en la

clase carecen de relevancia y de contexto. Esta ultima afirmacién le confiere un papel

fundamental a las actividades, que también resaltan en partes del modelo utilizado para la
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construcciéon de las lecciones como lo son: trabajo investigativo extradisciplinario,
desarrollo de actividades dentro y fuera de la matematica, trabajo intramatematico y trabajo
de consolidacién, ejercitacion, ejemplificacion y ampliacion. Las actividades aparecen en
cuatro de las seis partes del modelo utilizado, lo que significa que se les concede un peso
importante en el proceso de ensefianza pero ademds, se supone que no son simples

ejercicios.

Los libros publicados son para el estudiante, en su edicién inicial (2011) fueron
criticados por su sesgo politico y la promociéon de programas del gobierno. Algunas de
esas criticas “aceptadas” y “suavizadas” en la edicion mas reciente (2014). Por ejemplo, en
la version de 2011, en el libro de sexto grado, la unidad 7 llevaba por titulo Centro
Diagnéstico Integral, exactamente el mismo nombre de uno de los programas de salud del
gobierno. Enla ediciéon de 2014, la misma unidad se titula “Las pastillas de la abuela Lola”.
A diferencia de la vision inicial, en esta se minimiza la explicacion sobre los Centros
Diagnéstico Integral, pero se mantiene la referencia a que son centros para garantizar la

salud y que la abuela recibe allf sus pastillas.

A la par de la publicacién de los libros de la Coleccion Bicentenario, el gobierno
venezolano también ha desarrollado el Proyecto Educativo Canaima, que consiste en la
dotacién de una computadora portatil escolar con contenidos educativos para estudiantes
de primaria y secundaria. Sin embargo, no se encontraron evidencias de la vinculacién de
los dos proyectos, como serfa lo l6gico al buscar ambos el desarrollo integral del

estudiante.

En las siguientes secciones se realiza una descripciéon de los libros de primaria y
secundaria por separado, asi como una revisiéon de la investigacion realizada sobre los

libros de texto de matematica de la CB, que se pudo ubicar en la indagacion realizada.

3.3.1 EDUCACION PRIMARIA

En MPPPE (2011) se indica que dos premisas guiaron la elaboracion de los libros
para los estudiantes: (a) que estudien y reflexionen sobre conceptos matematicos unidos a
su contexto y a sus vivencias. (b) la reivindicaciéon de la matematica como una disciplina

cuyo aprendizaje y enseflanza permite la generacion de valores que estan ligados a la
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conformacién de ciudadania y al desarrollo de una verdadera sociedad democratica. Con
ello se aspira a avanzar en la sélida formacién de ciudadanos que puedan comprender y
transformar su realidad e ir desarrollando el instrumental matemaitico, tanto desde el
aspecto cognitivo como ético, que les permitan formar parte activa en la construccion del

pal’s que queremos y merecemos.

Estas premisas coinciden en parte con la definicion de Affabetizacion Matemaitica que
maneja PISA en aspectos como la necesidad de vincular la matematica a variados
contextos y el papel que juega la matematica en la formacion del ciudadano para realizar
juicios bien fundamentados y tomar decisiones. Considerando que los libros abarcan la
primaria y la secundaria pareciera claro que su meta es la Alfabetizacion Matemitica del

ciudadano venezolano.

Los libros de primaria estan en dos bloques, el primero que cubre los tres grados
iniciales y el segundo de 4to a 6to grado. En el primer bloque los nifios “se acercaran a la
matematica mediante un proceso ludico de comprension y reflexion”, mientras que “en
los libros de cuarto, quinto y sexto grado continuamos con los bloques de informacién y
reflexiéon” (MPPPE, 2011, p. 15). Esta divisiéon parece corresponderse con la edad de los

nifios a los cuales van dirigidos los libros.

En ese mismo documento se declara que el hilo conductor de los libros de primero
a sexto el contexto local, nacional y latinoamericano, asi como la construccién colectiva
del conocimiento. Pero también se busca relacionar la disciplina con los sucesos de la
cotidianidad de los estudiantes, la defensa del medio ambiente y el uso consciente de los
recursos. Ademas se desarrolla valores como la responsabilidad, el aprecio y valor por
nuestras tradiciones y costumbres. También se muestran nuestros billetes y monedas
venezolanas, “el satélite Simon Bolivar, asi como los programas estadales de alimentacion
como el PAE y los programas de salud” (MPPPE, 2011, p. 16). Esto es una evidencia de
que son ciertos los seflalamientos sobre el uso de los libros para hacer propaganda a los
planes y programas del gobierno, aunque en ediciones mas recientes se hayan modificado

parcialmente.
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Cada libro recibié un nombre el particular: Contemos 1, 2, 3 y 4 (1er grado), Triangulos,
Rectangulos y algo mas ... (2do grado), Aventuras de patacalientes (3er grado), Contando con los
recursos (4to grado), La Patria Buena (5to grado) y Hecho en VVenezuela (6to grado). Hasta el
momento se han realizado cuatro ediciones, 2011, 2012, 2013 y 2014. Ninguna de las
ediciones cuenta con presentacion o introduccion dirigida a estudiantes, maestros, padres
o representantes, donde se indique por ejemplo objetivos planteados u orientaciones para
su uso; a pesar de que el MPPPE (2011) declara que se propicia el aprendizaje de la
matematica “con observacion y accion directa de los estudiantes, sus docentes, padres,

representantes y comunidad educativa en general” (p. 16)

Los libros estan organizados en unidades, cada una de las cuales comienza con una
situacién donde se trata de vincular a la matematica con el entorno del estudiante, luego
se desarrollan los temas, colocando actividades para el estudiante a los largo de cada
unidad. De 1ro a 3er grado el libro cuenta con cinco personajes, cuatro estudiantes y su
maestra, por intermedio de ello en el libro se ofrecen explicaciones y se plantean
actividades. De 4to a 6to grado los personajes desaparecen y las explicaciones se ofrecen
en un dialogo de los autores con el estudiante. Las actividades se plantean mediante el uso

de iconos que las identifican.

Los textos escolares de primaria presentan cinco secciones dirigidas a los
estudiantes, las cuales se identifican bajo los titulos: ;Ao para conversar!, ;Algo para pensarl,
(Algo para investigar!, jPara saber mds! Actividades. La seccion (Algo para conversar! promueve el
compartir y la reflexién grupal; .Algo para pensar! busca propiciar la reflexion personal; . A/go
para investigar! intenta guiar a los estudiantes hacia la busqueda del conocimiento. La seccién
[Para saber mais! es lo que en la ediciéon de los textos de 2011 se denominaba ;A4/go para
conocer! y segan MPPPE (2011) relaciona a los estudiantes con hechos importantes de
Venezuela y Latinoamérica. En Adtividades se plantean ejercicios, en el sentido clasico de
los libros de matematica, tareas que debe realizar el estudiante sobre la base de lo estudiado
en la unidad. Es de suponer que en estas secciones se encuentran los distintos tipos de
actividades que hacen referencia Duarte y Bustamante (2013) al describir el modelo

utilizado para la construccion de las unidades de los libros.
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La seccién Actividades no esta definida en el libro ni en ningin documento del
ministerio, al parecer se consideré que el icono que la identifica (un lapiz) era suficiente
para comprender su objetivo y lo que se debe hacer. Las actividades de los estudiantes
responden a un patrén especifico, ya que una secciéon puede incluirse dos o tres veces en
una misma unidad, como hay secciones que solo aparecen en cinco ocasiones en todo un

grado.

Aunque las cinco secciones Ao para conversarl, (Algo para pensar!, ;Algo para investigar!,
[Para saber mids! tienen una definicién precisa, en el libro algunas de ellas parecen no
responder a esa definiciéon. Por ejemplo, en la pagina 51 de tercer grado, la seccion Algo
para conocer! se plantea lo siguiente: “Las lineas rectas, paralelas y perpendiculares y los dngulos rectos
son muy importantes para las construcciones. Pregunta en tu casa dinde pueden observar este tipo de lineas
) de dngulos”. Segin se indico antes esta seccion relaciona a los estudiantes con hechos
importantes de Venezuela y Latinoamérica, pero en este caso presenta una informacion y
una actividad que podria estar mejor ubicada en la seccion pAlgo para investigar!, en la que
se desea que el estudiante se relacione con la bisqueda del conocimiento. Otro caso se
presenta en el mismo libro, en la pagina 168, donde se usa la seccion Algo para pensar para

presentar las definiciones de evento seguro, imposible y posible.

A pesar de la salida relativamente reciente de los libros de la Colecciéon Bicentenario,
en las revistas y memorias de congresos es posible encontrar algunas investigaciones

realizadas sobre ellos. A continuacion se resumen las investigaciones halladas.

La primera investigacion que localizada es de Salcedo (2012) quien analiza las
actividades planteadas para el estudiante en el libro Aventuras de patacalientes. Matematica
Tercer Grado de Educaciéon Primaria. Trabajé las 119 actividades propuestas para el
estudiante en el texto, primero por su relacion con el contendido matematico tratado en
la unidad a la que pertenecen y luego por el nivel de exigencia cognitiva; utilizando el
modelo de tareas matematicas de Stein, Smith, Henningsen y Silver (2000). Los resultados
indican que el 28% de las actividades no estaban relacionadas con el contenido tratado en
cada unidad del libro, la mayoria de ellas referidas a actividades o programas del Gobierno.
De las 86 actividades restantes el 92% pertenecen a las categorias de baja demanda

cognitiva del modelo utilizado. Ese resultado indica que la casi totalidad de las actividades
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son para que el estudiante reproduzca férmulas, recuerde reglas o definiciones y realice
procesos algoritmicos que le indican de forma clara en la instruccién de la actividad. Eso
significa que en ese libro hay un claro predominio de las actividades de baja demanda
cognitiva, que buscan solo la reproduccion del conocimiento y se promueve una

perspectiva mecanicista de la matematica.

Otra investigacion sobre las actividades la presenta Miguez y Duarte (2014), dos de
los autores de los libros de la CB, quienes trabajaron el tema de aritmética del libro de
primer grado. Ellos realizaron un analisis de contenido, intensivo, tematico por categorias
de los ejercicios y problemas presentes en el libro, sobre la base del modelo de Situaciones
de Produccion de Alson (2000). Al clasificar las actividades los investigadores encuentran
que el 66,67% de las actividades son situaciones Algoritmicas, 22,86% estan en la categoria
Significativas, 7,62% en Interpretacion y 2, 86% en Formalizacion; lo cual significa que el
89,53% de actividades de aritmética propuestas en el libro de primer grado son de baja
demanda cognitiva (Algoritmicas y Significativas). Los autores consideran que esa
distribucién es adecuada ya que segin el modelo de Situaciones de Produccion, las
“algoritmicas deberfan ser, al menos, la mitad de las Situaciones de Produccion propuestas
en los libros, con el fin de que el estudiante comprenda el concepto y/o procedimiento

ensefado por primera vez” (p. 78).

En un segundo trabajo sobre el mismo tema, Miguez y Duarte (2015) analizan las
actividades primero, tercero y sexto grado y encuentra la preeminencia de las Situaciones
de Produccién Algoritmicas (1° 66,67%; 3° 71,60%; 6° 52,08%) asi como un incremento
paulatino de las Situaciones de Produccion Significativas (1° 22,86%; 3° 16,04%; 6°
36,81%). De acuerdo con los investigadores esa distribuciéon de las situaciones de
produccioén coincide con lo “que describen diversos autores sobre la adquisicion de un
conocimientos en esta etapa de la infancia” (p. 151). En el trabajo no se realiza ningin
comentario o analisis sobre la distribucion de las Situaciones de Producciéon de
Interpretacion (1° 7,62%; 3° 12,34%; 6° 4,17%) ni de las Situaciones de Produccion de
Formalizacién (1° 2,86%; 3° 0%; 6° 6,94%). Tampoco se comenta la importancia de estos
dos ultimos tipos de Situaciones de Produccion para el desarrollo del conocimiento en

aritmética.
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Aunque el analisis de estos autores coincide con el de Salcedo (2012) en cuanto a la
presencia de una mayoria de actividades de baja demanda cognitiva, la perspectiva en
cuanto a los beneficios para la formacién matematica de los estudiantes es distinta, lo cual
se puede deber a que utilizan modelos de analisis distintos. No obstante, una revision del
trabajo de Alson (2000) arrojé que este autor no indica un porcentaje minimo o adecuado
de situaciones de produccion algoritmicas, ni para libros de texto ni para el aprendizaje en

general.

Ante la aparente diferencia entre lo que exponen Miguez y Duarte (2014, 2015)
respecto al planteamiento de Alson (2000), se consulto a este dltimo autor, quien indicé:
“La verdad es que me sorprende ese estudio cuantitativo de la distribucion de situaciones.
Pareciera que se esta buscando la correcta proporcion de situaciones para cada etapa del
sistema educativo. Y realmente para eso no tengo respuesta. Ni tampoco sé si es la buena
pregunta. ... La adquisicion, por parte del estudiante, de la semidtica inicial, es un elemento
ineludible del proceso de aprendizaje. Y esa adquisiciéon se hace mediante situaciones
algoritmicas. Por ello, en esa etapa deberfa haber casi tantas situaciones algoritmicas como
significantes.” (P. Alson, Comunicacién personal, 21/03/2017). Pareciera entonces que la
interpretacion Miguez y Duarte (2014, 2015) no es del todo precisa en cuanto a la
conveniencia de que en los libros de la CB se privilegie las situaciones de produccion

algoritmicas.

Andonegui (2015) realiza un analisis de los seis libros de primaria desde la
perspectiva didactica integral, la cual incluye (a) el contenido matematico; (b) los procesos
cognitivos; (c) el dominio afectivo; (d) las variables socioculturales; (e) la formacion ético-
politica. El autor observa un desequilibrio en el peso presencial de las cinco dimensiones,
reportando como aspectos positivos el tratamiento de las dimensiones de dominio afectivo
y de variables socioculturales y como aspectos a mejorar las dimensiones de contenido
matematico y de procesos cognitivos. En este ultimo especificamente sefiala: los de
clasificacion, significatividad, pensamiento relacional, establecimiento de conjeturas,
analisis-sintesis de regularidades, calculo mental, estimaciones. En el aspecto de la

formacion ético-politica se considera que hay cierto sesgo en algunos planteamientos
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referentes a la realidad nacional que se relaciona con los conocimientos matematicos

presentados.

Ademas de los aspectos didacticos antes sefialados, Andonegui (2015) reporta un
sesgo ideoldgico que se manifiesta en mas de 60 menciones bien diferenciadas: las referidas
a instituciones, hechos y procesos relacionados con los dos Gobiernos de la revolucion
bolivariana, los cuales son todos positivos; mientras que las menciones a elementos no

gubernamentales actuales son neutras o negativas.

Salcedo (2015) analiza las actividades de estadistica propuesta en los textos de
primaria de la C.B., para ello utiliza una adaptacion del modelo de Stein et al. (2000) al area
de la estadistica. Encuentra 46 enunciados en los espacios dedicados actividades para los
estudiantes, pero 13 de esos enunciados eran actividades no relacionadas con el contenido
estadistico y 12 no eran actividades, razén por las cual fueron descartadas del analisis. De
las 21 actividades restantes, 17 fueron clasificadas en las dos categorias de baja demanda
cognitiva del modelo utilizado. El autor considera que se pueden formular actividades
donde los estudiantes tengan oportunidad de confirmar conocimientos y procedimientos,
pero no se pueden descuidar actividades que lo lleven a comprender la naturaleza de los
conceptos estadisticos y sus relaciones; estas ultimas tiene minuscula presencia en los

libros analizados con lo cual se compromete la formacién de los estudiantes.

En otro trabajo, Andonegui (20106) realiza una comparacion de la ruta de aprendizaje
de la Sustraccion, desde la perspectiva del mismo autor, con la que subyace en los textos
de primaria de Matematica de la CB. La primera parte del andlisis se realiza con referencia
al subtema de Conceptos y Representaciones y se indica que en los libros se privilegia las
situaciones de “quitar” en desmedro de las de “cuanto falta para” y las de “comparacion
de cuanto se tiene de mas o de menos”. Le sigue el subtema de Célculo Mental y
Estimacion, el cual es inexistente en la CB. Hay debilidad en cuanto al subtema Algoritmos
Escritos y Graficos, cuando no se considera el significado del procedimiento para “quitar
prestado” y se ignoran los algoritmos -—graficos y mentales— derivados de la
conceptualizacién de la sustraccion como “cuanto falta para”. En cuanto al subtema
Resolucién de Problemas, la propuesta de problemas a resolver es muy escasa al no tomar

en cuenta la diversidad semantica de los enunciados de problemas aditivos (cambio,
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comparacion, combinacion, igualdad). El investigador considera que la ruta de aprendizaje
de la Sustraccién subyacente en los libros de la CB se reduce a la mas minima y deficitaria
expresion, que ademas desaparece como tal en los tres dltimos Grados de Primaria. Es
por ello que recomienda que se haga uso oportuno y meramente subsidiario de los libros

en ese tema.

De acuerdo con la revision realizada, los libros tienen puntos positivos como el uso
de un tema generador en cada unidad o la inclusién del dominio afectivo y de variables
socioculturales. Al parecer las actividades son de baja exigencia cognitiva, lo cual obligaria
al docente a disefar actividades extras. Esta situacién se puede complicar ya que los libros
no cuentas con lineamientos didacticos o de contenido, por lo que todo dependera de la
decision que tome el docente para superar las posibles fallas que tenga el libro. Como ya
se ha sefialado, el docente no siempre esta preparado para evaluar los libros de texto con
lo que les corresponde trabajar, incluso, lo usual, es que lo tiene de referencia inmediata

para sus clases.

3.3.2 EDUCACION MEDIA

No se encontr6 un documento oficial que describiera los objetivos y propésitos de
los libros de la Educacion Media, pero cada libro cuenta con un “Mensaje a las estudiantes
y los estudiantes”, asi como un “Mensaje a las profesoras, los profesores y las familias”.
Esto marca una deferencia con los libros de Educacién primaria que no cuentan con
ningun tipo de introduccién, prologo o mensaje inicial a los posibles usuarios. En esos
mensajes podria estar las orientaciones para estudiantes y docentes sobre el uso de los

libros de texto, razén por la cual se hace una revision.

A las dos premisas que sefiala MPPPE (2011) como el hilo conductor de los libros
de primaria se le agrega una tercera para los libros de Educaciéon Media: “propiciar que el
aprendizaje de la matematica en nuestras aulas, plazas, comunidades y otros lugares de
aprendizaje, desarrolle la comprensién de conceptos y procedimientos” (Renick H. et al.,
2014, p. 3). Es de suponer que la concreciéon de esa premisa en los libros debe llevar a los
estudiantes a aprender matematica en espacios no tradicionales o formales, por lo cual se

deben pregonar actividades que asi lo permitan.
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En las palabras a los estudiantes el mensaje cambia en la medida que se avanza en la
Educaciéon Media, aunque todos tienen como punto en comun la vinculaciéon de la
matematica con nuestra realidad y que los libros son para la formacién de la ciudadania.
En los dos primeros afios se hace hincapié en la construcciéon del pafs que queremos y
merecemos, en la emancipacién de cada sujeto y la sociedad en general, el desarrollo de
habilidades y destrezas para “la construccién colectiva de un modelo politico que garantice
la mayor suma de felicidad posible” (Renick H. et al., 2014, p. 3). Todos estos mensajes,
vistos en abstracto, parece dificil estar en contra de ellos, pero ubicados en la realidad

nacional podrian vincularse con una parcialidad politica.

Llama la atencién que mientras en primer afio se dice que se propone un aprendizaje
critico de la matematica, en segundo afio se propone una educacién critica de la
matematica; siempre “al servicio de la humanidad, que sirva para entender el universo, que
acabe con los monopolios ideologizantes, que sea util para la emancipacion, para la
autodeterminacion de los pueblos, para la transformacion social” (Renick H. et al., 2014,
p. 3). Por qué se usa en un caso aprendizaje critico de la matematica y en otro de educacion
critica de la matematica es una pregunta que deberfan responder los autores, cuando se

habla de estudiantes con muy poca diferencia en edad y en habilidades cognitivas.

Para el logro de esas amplias metas los autores invitan a los estudiantes a “a modelar,
conjeturar, contar, medir, estimar, disefiar, jugar, localizar y argumentar. Resolvamos
problemas para la vida que nos inciten a descubrir quiénes somos en una sociedad que ha
sido permeada para alejarse de nuestras raices” (Renick H. et al., 2014, p. 3). Todas estas
son ideas importantes en el estudio de la matematica que bien llevadas pueden ayudar a
que el estudiante logre una adecuada formacion, el problema podria estar en su concrecion

en los libros y si se vinculan con una parcialidad politica.

A partir de tercer afio en el mensaje al estudiante se le da espacio al contenido del
libro, en particular de los temas generadores y su vinculacién con contenidos especificos
de la matematica. No obstante, al final del mensaje de tercer afio se dice:

Esperamos pues que las actividades matematicas que se desarrollen en el contexto del aula

sean solo el principio de una forma de vivir, de interrelacionarse con la comunidad y el
mundo, que conlleve el pensamiento critico y la accion necesaria para contribuir de manera
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importante en la construccion de una sociedad justa y soberana. (Marifio et al., 2014a, p.
3).

¢Quién determina qué es y coémo se construye “una sociedad justa y soberana”? ¢Es
una decision del conjunto de ciudadanos o viene expresada en las ideas del “Comandante
Supremo”, interpretadas por sus herederos politicos? Esa diferencia puede orientar si

mensaje en paraciencia inocuo es para formar una sociedad democratica o no.

En estos mensajes no hay sugerencias sobre como estudiar matematicas y solo en
los dos primeros anos se indican el significado de las vifietas que se utilizan en el libro, las
cuales pueden ser de dos tipos: una para indicar una actividad que debe realizarse de forma
colectivamente y otra que permite destacar algunas ideas del texto o algunas actividades
propuestas. En los demas afios, aunque también tiene actividades, en sus libros no se le
explica al estudiante el significado de las vifietas ni cémo se realizaran las actividades.
Pareciera que el mensaje a los estudiantes no tiene como objetivo orientarlos sobre como

puede usare 1 libro en el aula o fuera de ella y como puede estudiar matematica con él.

El “Mensaje a las profesoras, los profesores y las familias” tiene un tono similar al
mensaje al estudiante, se mezclan ideas relacionadas con la educacién o la educacion
matematicas con ideas de corte social o politico. Por ejemplo, en primer y segundo afio se
indica que el libro es un instrumento para la liberacion y que la matematica constituye una
poderosa herramienta para la descripcién del mundo, sus fenémenos, relaciones y
problemas. Estas ideas se muestran en contraposicion de la matematica que
tradicionalmente ha hecho énfasis en los algoritmos y las férmulas, desconectada de la
realidad, el mundo y sus problemas, y donde el trabajo individual como tnico modo de
alcanzar el aprendizaje. No se profundiza sobre la forma como se logra en el libro superar
esa tradicion en matematica ni como profesores y familiares pueden apoyarse en el libro

para contribuir en esa direccion.

En el mensaje de ler y 2do afio se indica que los libros, como parte de la CB, toman
en cuenta grandes principios de la educacion emancipadora: “los vinculos entre el saber y
el trabajo; la praxis como constructo en el que no se concibe el divorcio entre teoria y

practica; la comunién con otras areas de aprendizaje; su ejercicio centrado en valores
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sociocomunitarios; y su accion en convivencia con la naturaleza” (Marifio et al., 2014a, p.

4). Estos principios no se vuelven a nombrar en los otros afos.

En tercer ano la matematica es vinculada con la investigacion individual y colectiva
que debe involucrar a otros miembros de la comunidad y se invita a los docentes a pensar
en nuevas estrategias de evaluacion para no concentrarse en la prueba y a valorar al error
como recurso didactico. Esta es la tinica mencién que se hace en estos mensajes (y en los
libros en general) a la evaluacién. Asimismo, una interesante idea como es valorar al error
como recurso didactico se queda solo en una recomendacién si ninguna otra referencia

que le permita al docente profundizar al respecto.

La educaciéon matematica o el libro también se vinculan con grandes cambios. Como
en primer afio donde se indica que la educacién matematica debe constituirse en un medio
para impulsar el desarrollo humano, social, cultural, politico y econémico de nuestros
pueblos (refiriéndose al venezolano, latinoamericano y caribefio) tal como se proyecta en
la Constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela (Renick H. et al., 2014, p. 4).
Otro ejemplo esta en quinto afio, donde se sefiala que las lecciones que comprende el libro
seran el punto de partida para los cambios y transformaciones tangibles e intangibles que
requiere nuestra sociedad para hacer de ésta la patria que todos sofiamos (Duarte C. et al.,
2014d, p. 4). De nuevos son esas ideas grandilocuentes que dificilmente se puede estar en
contra pero que en una Venezuela politicamente polarizada, pueden vincularse con el

discurso oficialista.

En este mensaje a los docentes y las familias no hay palabras sobre cémo los
estudiantes pueden usar el libro para el estudio de la matematica o cémo profesores o
padres y representante pueden ayudarlos en esa tarea. Llama la atencién que el mensaje
este dirigido a docentes y familiares aun cuando ambos grupos tengan responsabilidades
distintas en el proceso ensefianza aprendizaje. Nunca se hace mencion a las seis partes del
modelo utilizado, segun Duarte y Bustamante (2013), para le elaboracién de las lecciones.
En general, se considera de poca utilidad para el proceso educativo esos mensajes para

profesores y familiares.
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El esquema general del libro es comenzar con “un tema generador de aprendizaje y
ensefanza, surgido de nuestra propia realidad” y luego las explicaciones se mezclan con
actividades a lo largo de la unidad, para cerrar con otras actividades. A diferencia de los
libros de primaria, en esos libros siempre hay actividades al final del capitulo, aunque en
algunos caso se les denomina Actividades y en otros Investignemos, sin que exista una real

diferencia entre ellas y se trate de actividades de recapitulacion de lo estudiado en la unidad.

Solo se localizaron dos investigaciones sobre los libros de texto de matematicas para

le Educacién Media de la CB, ambas se resumen a continuacion.

El modelo de Van Hiele, es utilizado por Diaz, Colmenarez y Rodriguez (2015) para
analizar los contenidos geométricos, en lo que corresponde a presentaciéon y su
organizacién, de manera de conocer si estos libros pueden considerarse como una
herramienta eficiente para potenciar el desarrollo geométrico. El trabajo se realizé con los
libros de segundo y tercer ano de Educacion Media General y los resultados indican que
la mayoria de los contenidos se desarrollan desde el nivel 1 (visualizacién) hasta el nivel 3
(deduccién informal), por lo que los autores sefialan que los libros “insisten solamente en
llevar los contenidos parcialmente a un nivel de deduccién informal manteniendo la
ensefanza a un nivel elemental del pensamiento geométrico” (p 164). En el trabajo no se

sefiala si ese nivel elemental es adecuado o no para los estudiantes de Educacion Media.

El tema de Sucesiones y Series, perteneciente al 4to afio de la Educaciéon Media
General, es analizado por Ramirez, Zambrano e Iglesias (2015) mediante un analisis de
contenido respecto al modelo que, segiin Duarte y Bustamante (2013), fue utilizado para la
estructuraciéon de unidades de los libros de esa coleccion. Los autores consideran que en
la unidad hay tareas que permitan al estudiante la conceptualizacion, la exploracion y la
verificaciéon de propiedades, asi como establecer relaciones del tema con otros topicos de
la matematica u otra area de conocimiento. No obstante, no se emite juicio sobre si la
unidad cumple o no con el modelo usado para el analisis. De lo expuesto en el trabajo se
deduce que la unidad analizada sigue el modelo pero no se encuentran elementos del

“Desarrollo de trabajo dentro y fuera de la matematica” y del “Trabajo Intramatematico”.
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Otra investigacion que estudia un mismo tema en educacion Primaria y Media es el
trabajo de Salcedo y Ramirez (2016) donde se analizan las actividades de graficos
estadisticos propuestas para el estudiante en todos los libros de matematicas de la
Coleccion Bicentenario, con la finalidad de estimar potencial de esas actividades para
ayudar a los estudiantes a desarrollar la compresion grafica durante su paso por educacion.
Los resultados indican que los libros presentan un bajo nimero de actividades, la mayoria
de ellas dedicadas a la construccion de graficos de barras, con muy pocas oportunidades
para que los estudiantes interpreten graficos. La mayoria de las actividades son de baja
exigencia cognitiva, en consecuencia podrian contribuir poco al desarrollo de la
compresion de los graficos por parte de los estudiantes. Los autores recomiendan la

revision de los libros en el tema analizado.

Aligual que en el caso de la Educacion Primaria, la investigacion realizada sobre los
libros de matematicas de la CB es exigua, por lo tanto, es poco lo que se puede concluir al
respecto. No obstante, en el conjunto de investigaciones revisadas sugiere que en los libros

hay una tendencia a hacia las actividades de bajo nivel de complejidad.

3.4 LAS ACTIVIDADES EN LOS LIBROS DE TEXTO DE MATEMATICAS

Sefiala Hsu (2013) que la ensefianza de las matematicas en el aula se centra,
fundamentalmente, en las tareas y que su ejecucion normalmente implica la interaccion
profesor — alumno con el fin de facilitar el aprendizaje. Una de esas tareas son las
actividades, las cuales ofrecen un espacio para que el estudiante trabaje sobre los
contenidos estudiados o por estudiar, cuando la actividad se usa como motivadora o como

una forma de introduccion a nuevos contenidos.

Las actividades pueden ser problemas a resolver, ejercicios propuestos, preguntas
que incentiven la investigacion, entre otras. Son proposiciones que se usan para que el
estudiante trabaje sobre los contenidos estudiados o por estudiar y con ellas se busca que
el estudiante evoque definiciones, establezca diferencias entre conceptos o verifique su
destreza para desarrollar procedimientos. También se utilizan para promover la sintesis
conceptual y procedimental, la aplicaciéon de las matematicas en otras areas y asi

profundizar los conocimientos.
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Para Henningsen y Stein (1997) las actividades propuestas a los estudiantes en las
clases de matemiticas tienen un impacto significativo en el tipo de conocimiento que
pueden lograr, en la comprensioén de las ideas matematicas que podrian alcanzar. Esto
también lo reconoce el National Council of Teachers of Mathematics (2000) cuando
auspicia el uso de actividades donde el estudiante haga uso de conocimientos previos en
situaciones nuevas y que provoquen el logro de nuevos conocimientos. Grevholm,
Millman y Clarke (2009) afirman que lo que aprenden los estudiantes, en gran medida, es
determinada por las actividades que se les proponen; incluso consideran que las destinadas
a desarrollar el pensamiento de orden superior son mas propensas a producir ese tipo de
pensamiento que aquellas destinadas a ofrecer habilidades practicas. Para Sullivan, Claker
y Claker (2012) el pensamiento matematico del estudiante se desarrolla trabajando con
problemas, al igual que con tareas, en lugar de seguir las instrucciones del profesor. Indican
que el aprendizaje es el resultado de estudiantes trabajando con tareas, intencionalmente,
seleccionadas por el profesor, que son la base para un dialogo permanente con el profesor

y sus compafieros sobre sus estrategias y productos.

En las investigaciones sobre las caracteristicas de los textos escolares de matematicas
se ha evidenciado que las actividades para los estudiantes es uno de sus elementos
invariantes. (Monterrubio y Ortega, 2012). Al momento de plantear actividades para los
estudiantes el libro de texto de matematicas suele ser el principal recurso del profesor y
pocas veces buscan en otros materiales curriculares. Es por ello que es importante estudiar

las actividades de los libros de texto.

Las actividades pueden ubicarse al comienzo de una unidad del libro de texto, en
este caso su objetivo es motivar el estudio del tema o como un problema del cual se deriven
los conceptos y procedimientos a estudiar. También pueden hallarse en el desarrollo de la
unidad para que el estudiante practique algoritmos o procedimientos previamente
estudiados. Cuando se ubican al final de la unidad suelen ser de recapitulacion, donde el
estudiante pone a prueba lo estudiado en toda la unidad o para que enfrente situaciones
de aplicacién en nuevos contextos o enfrente nuevas exigencias cognitivas. Cuando se
encuentran al final del libro las actividades también son de recapitulacion pero en este caso

de todo lo estudiando en el curso.
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Unos de los modelos mas conocidos para clasificar las actividades propuestas al

estudiante segun su demanda cognitiva es el planteado por Stein, Smith, Henningsen y Silver

(2000). Este modelo entiende la exigencia cognitiva como el nivel de pensamiento que la

actividad exige al estudiante para desarrollarla y resolverla con éxito. Los cuatro niveles de

demanda cognitiva de las actividades que define el modelo de Stein et al. (2000) fue

adaptado para actividades de estadistica por Salcedo (2015):

)

b)

Tareas de memorizacion. Actividades para reproducir reglas, definiciones,
térmulas sin que implique la comprension de los conceptos estadisticos
involucrados. Resolver la actividad solo necesita del recuerdo de un
conocimiento estadistico previamente estudiado, no la comprensién de un
procedimiento o de los conceptos. La interpretacién de graficos se remite a
la lectura literal: donde hay mas, dénde hay menos. No se trata de una real
interpretacion. La actividad es didfana y directa, no hay duda en lo que se

debe realizar y como hacerlo, tampoco hay conexioén con los conceptos.

Tareas de procedimiento sin conexion. Son actividades algoritmicas, buscan el uso
de procesos rutinarios. La utilizacion del procedimiento estadistico es
evidente, descrito por la instrucciéon de la actividad, no hay duda sobre lo
que hay que hacer y como hacetlo. Exige una limitada demanda cognitiva
para completar con éxito la actividad. Se utilizan los instrumentos de la
estadistica sin mayor comprensiéon de los conceptos. Aunque utilice el
lenguaje estadistico, no lo hace con propiedad; no hay conexiéon con los
conceptos estadisticos o significados que subyacen en la idea o el
procedimiento. No se necesitan explicaciones sobre el procedimiento que se
utiliza para dar respuesta a la actividad. Se centran en la producciéon de
respuestas correctas en lugar del desarrollo de la comprension de los
conceptos estadisticos. En la interpretacion de graficos, se compara los
datos para elaborar conclusiones simples, directas. Suelen ser actividades sin

contexto.

Tareas de procedimiento con conexion. Exigen la atencion de los estudiantes sobre

el uso de procedimientos con el fin de desarrollar niveles mas profundos de
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la comprension de ideas y conceptos estadisticos. Los enunciados sugieren,
explicita o implicitamente, el procedimiento a seguir, pero son
procedimientos generales que requiere cerrar las conexiones con los
conceptos estadisticos. El estudiante debe utilizar las ideas y conceptos
estad{sticos para determinar cual procedimiento se ajusta mejor a la situacién
y poder culminarla con éxito. Por lo general, estas tareas se presentan en
varias formas, como diagramas, procedimientos, simbolos y situaciones
problematicas, ya que se considera que las conexiones entre varias
representaciones ayudan a desarrollar el significado. Requieren de cierto
grado de esfuerzo cognitivo. Las actividades se enmarcan en un contexto
particular donde el estudiante debe utilizar las ideas estadisticas y desarrollar
la comprension. La interpretacion de graficos exige la extraccion de

informacién a partir de los datos en su contexto.

d) Tareas para hacer estadistica. Son actividades que requieren de un pensamiento
complejo y no algoritmico. La actividad exige comprender los conceptos,
los procedimientos y las relaciones estadisticas. Las instrucciones de la
actividad no sugieren explicitamente la via por la cual se puede encontrar la
solucién, por lo cual exige del estudiante explorar y comprender la naturaleza
de los conceptos estadisticos, procesos o relaciones. Requieren un
considerable esfuerzo cognitivo. En el trabajo con graficos, el estudiante
debe hacer inferencia, a partir de los datos y el contexto, y analizarlo de

forma critica.

De acuerdo con el modelo, los dos primeros niveles son de baja demanda cognitiva
y los otros dos de alta demanda, por lo tanto, entre el segundo y el tercer nivel se da el
salto cualitativo en las exigencias cognitivas. En los dos primeros niveles se requiere
incremento de conocimiento, se pasa de la memorizacién de informaciéon a la
reproduccion de procesos, en la busqueda de afianzarlos. Mientras en los dos dltimos
niveles se exige profundizacién y amplitud en la comprension, se logra el significado de

los conceptos matematicos y el desarrollo de competencias matematicas.
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Los resultados de Stein, Grover, y Henningsen (1996) indican que el nivel de
exigencia cognitiva de las actividades planteadas por los profesores en sus clases suele ser
similar o menor a las que se encuentra en los libros de matematicas. Los hallazgos de Son
y Kim (2015) indican que de la identificaciéon del docente con el libro de texto depende
que proponga actividades de un nivel semejante o menor al formulado en el libro. Cuando
el docente tiene al libro en buen concepto, propone a sus estudiantes actividades de un
nivel de exigencia semejante, pero casi nunca de un mayor nivel. Cuando no se identifica
con el libro tiende a colocar actividades de un nivel de exigencia menor a las que estan en
el texto. Pareciera entonces que las actividades que propone el docente en clases tienen
como referente las que se encuentran en el libro de texto pero estan permeadas por lo que

Shulman (1987) denomina el conocimiento pedagdgico del contenido.

Indistintamente si las actividades propuestas en el aula son tomadas por el maestro
de forma literal de los libros de texto o son modificaciones, no hay duda que estin
asociadas a las oportunidades de aprendizaje que se le brinda a los estudiantes: el énfasis
en las competencias a desarrollar, las ideas matematicas a explorar, el tipo de problema a
resolver, las conexiones entre ideas matematicas, asi como su aplicacion a nuevas
situaciones. Eso significa que ofrecen una perspectiva de la puesta en practica del curriculo

de matematicas.

3.5 POSIBLES CONFLICTOS SEMIOTICOS EN LOS LIBROS DE TEXTO

Antes se sefialé que una de las areas de interés en la investigacion sobre libros de
texto de matematicas es la identificaciéon de posibles conflictos semidticos sobre los

objetos matematicos.

Los objetos matematicos surgen de las practicas matematicas (acciones u
operaciones) como respuesta a situaciones problematicas que se producen dentro o fuera
de la matematica. El término objetos matematico tiene distintos significados que incluye:
situacién-problema, lenguaje, conceptos, proposiciones, procedimientos y argumentos
(Godino, Batanero y Font, 2007). Esos objetos matematicos tienen significados que
pueden ser institucionales (una instituciéon de ensefianza) o personal (del estudiante) y

pueden variar en cada institucién o persona.
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La actividad matematica se basa en la interaccion entre los significados
institucionales y personales, por medio de las funciones semioticas: las “correspondencias
(relaciones de dependencia o funcién) entre un antecedente (expresion significante) y un
consecuente (contenido o significado) establecidas por un sujeto (persona o institucion)
de acuerdo con un cierto criterio o cédigo de correspondencia” (Godino, 2002, p. 252).
Los estudiantes desarrollan actividades matematicas sobre la base de los significados que
le atribuyen a los objetos matematicos involucrados (significado personal), ellas seran
correctas si concuerdan con las establecidas por la institucién (significado institucional).
“La comparacion entre los significados atribuidos a los objetos matematicos por dos
instituciones o por una persona y un referente institucional nos permite identificar

conflictos semibticos entre dichos agentes” (Godino, 2002, p. 42).

Un conflicto semidtico se define como “toda disparidad o desajuste entre los
significados atribuidos a una misma expresion por dos sujetos (personas o instituciones)
en interacciéon comunicativa” (Godino, 2002, p. 42). Si la disparidad se produce entre
significados institucionales hablamos de conflictos semiéticos de tipo epistémico. En
cambio, cuando la discordancia se produce entre practicas que forman el significado
personal de un mismo sujeto se trata de un conflicto semidtico cognitivo. Si la disparidad
se produce entre las practicas (discursivas y operativas) de dos sujetos diferentes en
interaccién comunicativa (alumno-alumno o alumno-profesor) se habla de conflicto
semiodtico interaccionales (Godino, Batanero y Font, 2009). Los conflictos semibticos
pueden explicar las dificultades y limitaciones de los aprendizajes y las ensefianzas

ejecutadas.

Por ejemplo, la “suma” puede ser presentada como una accién (reunir, juntar, etc.),
como el cardinal del conjunto unién, como “seguir contando” y como operacion; ademas,
que ella involucra diferentes registros: verbal, simbdlico y grafico. Esta complejidad
semidtica podtia ser la causa de numerosos conflictos semibticos en los estudiantes y por
lo tanto, de posibles problemas en el aprendizaje (Godino, Font y Wilhelmi, 2006). Que
el estudiante trabaje uno o dos de los significados de la suma puede crear problemas de
aprendizaje. Al creer, por ejemplo, que la suma “siempre agrega” puede generar

dificultades para comprender la suma de nimeros enteros.
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Los libros de texto son identificados por muchos docentes como el saber
institucionalizado, indica no solo lo qué se debe aprender, sino también como se debe
ensenar. Entonces, los libros son un instrumento importante para construccion del
significado que le otorgara el estudiante a los objetos matematicos que estudie. Pero los
libros no estan exento de ser fuentes de posibles conflictos semioticos por la forma cémo

describan y apliquen los objetos matematicos.

En Venezuela, los libros ya no son evaluados por el ministerio de Educacion, por lo
que se hace mas necesario que los docentes analicen los libros de texto que utilizan, con
la finalidad de evaluarlos. Una de los focos de atencion de ese analisis deben ser los
conflictos semidticos potenciales de tal manera de identificarlos y tomar decisiones sobre
cémo tratarlos en clases y resolverlos frente a los estudiantes. Obviamente, eso requiere
de un docente bien formado que no considere al libro como el poseedor de la palabra final

en el proceso ensefanza aprendizaje.

Para la identificaciéon de posibles conflictos semidticos en libros de texto se hace
mediante un analisis de contenido. Primero se identifican los capitulos o unidades de
interés, luego en cada capitulo se analizan las situaciones problematicas, el lenguaje, los
conceptos, las propiedades, los procedimientos y los argumentos. Cada uno de los objetos
se estudia considerando su presentacion, los ejemplos propuestos y el uso que se hace de
ellos durante el capitulo o en el libro. El propésito es identificar los posibles conflictos
semiodticos, los cuales son clasificados en categorfas mediante un proceso ciclico e
inductivo. Se parte del principio que un texto puede dividirse en unidades que pueden
clasificarse en un nimero reducido de categorfas en funcién de variables subyacentes, lo

cual permite hacer inferencias sobre su contenido (Noguero, 2002).

Como se sefial6 antes, el posible conflicto semibtico ocurre cuando hay divergencia
entre el significado atribuido a un objeto matematico entre dos sujetos, en el caso de los
libros, entre lo indicado por ellos y la institucion. Los autores de los libros de texto, como
toda persona que realiza actividad matematica, reflejan en los libros sus propias funciones
semiodticas, que seran correctas si se conforman a la institucién; en otro caso, se considera
que existe un conflicto semiético (Godino, 2002). Cuando en el libro se asigna un

significado a un objeto matematico que no concuerda con significado institucional se esta
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en presencia de un conflicto semiético explicito. Mientras si el significado asignado es
impreciso o incompleto, aunque no incorrecto, se le considera un conflicto semidtico
implicito. En ambos casos, por estar en los libros, pueden transmitirse a los estudiantes,

en consecuencia, provocar dificultades y limitaciones en los aprendizajes.

El analisis de los posibles conflictos semidticos es fundamental si se desea mejorar
la ensefianza y evitar limitaciones en el aprendizaje de los estudiantes. En el caso de los
libros de texto permite mejorar la obra y hacerla un mejor apoyo al proceso ensenanza
aprendizaje. De existir posibles conflictos semidticos en un texto y no corregirse en breve
tiempo, todas las generaciones que estudien con ese libro corren el riesgo de aprender
conceptos o procedimientos de forma limitada o errénea; salvo que el docente lo corrija

en sus clases.
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Capitulo4 FORMACION  ESTADISTICA

DEL CIUDADANO

“No se trata de conocer a fondo las teorias respectivas, cosa reservada a
especialistas, sino de educar la intuicion para que no parezean cosas caprichosas
ni milagrosas. Tal vez muchos de los inconvenientes del comportamiento global de
grandes sectores de la poblacion provengan de que la gran mayoria de los
cindadanos no han sido nunca educados en probabilidad y estadistica.”

Luis Santalo, 1977

En este capitulo se discuten aspectos conceptuales vinculados a la Formacion
Estadistica del Ciudadano. Al inicio se trabajan constructos basicos que se manejan en la
bibliograffa para describir los niveles de aprendizaje de la estadistica: Alfabetizacion,
Razonamiento y Pensamiento Estadistico; asi como el Sentido Estadistico, que es de mas
reciente aparicion. Luego se presentan algunos de los resultados de la investigacion
realizada en el marco de la Educacion Estadistica, para luego revisar la presencia de la
estadistica y la probabilidad en distintos curriculos de educacién primaria y secundaria de
diferentes paises. Se culmina con la caracterizacién de la formacién estadistica del

ciudadano.

41 NIVELES DE COMPRESION DE LA ESTADISTICA

La expresion Pensamiento Estadistico aparece desde hace algun tiempo en muchas
publicaciones de Estadistica, Psicologia o Educacién. Estadisticos, educadores,
psicologos, educadores matematicos, educadores estadisticos son algunos de los que hacen
mencion a esta expresion para referirse a la necesidad de comprender las ideas estadisticas

y su aplicacién, para ir mas alld de la “aritmética estadistica”, entendida esta como el

162



Formacién estadistica del ciudadano

énfasis excesivo que se le ha dado tradicionalmente en la ensefianza de la estadistica a la

manipulacion numérica.

Cuando se habla de Pensamiento Estadistico también se hace referencia a los
constructos de Ragonamiento Estadistico (Statistical Reasoning) y Alfabetizacion Estadistica
(Statistical Literacy’). Aunque delMas (2002) sefiala que a menudo se utilizan esos términos
de forma indiferente, también son sefialados como distintos niveles de compresion de la
estadistica. Uno de los retos de la investigacion en Educacion Estadistica es ayudar a
responder preguntas como: ¢cudles son las diferencias entre A/fabetizacion, Razonamiento y
Pensamiento Estadistico? Es por ello que no se pretende en esta seccion dar respuesta a esa
pregunta, pero si dar cuenta de los avances que se han logrado hasta ahora en ese sentido,

incluyendo un constructo de reciente aparicion como lo es Sentido Estadistico.

4.1.1 ALFABETIZACION ESTADISTICA

Cuando se revisa el constructo Affabetizacion Estadistica (AE) en la literatura
especializada se encuentran que son varios los intentos por definirlo. Schield (2017),
contabilizé que entre 1951 y 2000, al menos, 11 libros y 78 articulos que tocaron el tema
de la AE; parte de ellos con el propdsito de ofrecer una definicion. Las definiciones de AE
se pueden agrupar en tres grandes conjuntos: (a) en general o en adultos (b) en estudiantes
universitarios (c) en estudiantes de primaria o media. A continuacion se hace una revisiéon

de las definiciones en cada grupo.

4.1.1.1 Alfabetizacion estadistica en general o en adultos

Uno de las primeras definiciones de A/fabetizacion Estadistica (AE) la ofrecié Wallman
(1993) cuando sefialé6 que es la capacidad de comprender y evaluar criticamente los
resultados estadisticos que impregnan nuestra vida cotidiana, junto con la habilidad para
reconocer las contribuciones que puede hacer el pensamiento estadistico a lo publico y lo
privado, en las decisiones personales y profesionales. Esta definicion parte de que en la

vida cotidiana las personas estan expuestas a resultados estadisticos, por lo tanto debe

2 Se ha traducido Statistical Literacy como alfabetizacion estadistica, pero algunas personas lo traducen
como capacidad estadistica o cultura estadistica.
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poseer las habilidades necesarias para comprenderlos y evaluarlos de forma critica.
Obsérvese que aunque se trata de definir AE, de inmediato se introduce otro constructo
como lo es el pensamiento estadistico. Esto ocurre con cierta frecuencia al tratar cualquiera
de los constructos que buscan explicar la necesidad de formacion estadistica de las

personas. Aunque Wallman no lo sefiala implicitamente se refiere al adulto, al ciudadano.

Watson (1997) quien indicé que la AE implica comprender el significado y las
implicaciones de la informacion estadistica en el contexto del tema al cual pertenece, lo
cual implica: (a) el conocimiento de la terminologia basica de la estadistica (b) la
comprension del lenguaje y los conceptos estadisticos integrados a un contexto social mas
amplio, (c) el desarrollo de una actitud critica, que permita la aplicacion de los conceptos
estadisticos y la identificacion usos inadecuados de la estadistica. Por su parte, Snell (1999)
la define como la capacidad de entender conceptos estadisticos y razonar en el nivel mas
basico. Estas definiciones se ubican en el grupo que define la AE en general, sin ubicarla

en sujetos o niveles educativos particulares.

La AE para Garfield y Gal (1999) envuelve la comprension del lenguaje de la
estadistica, la interpretacion de graficos y tablas, la evaluacion del sentido de la informacion
estadistica que aparece en las noticias, los medios de comunicacion, entre otros. En estas
tres definiciones tienen al lenguaje y los conocimientos basicos de estadistica como punto
en comun. Esto es compresible porque solo se puede avanzar en el conocimiento de un
area al apropiarse de sus cédigos basicos, que le permitan leer, escribir y comprender esa
area. Watson destaca la necesidad de una actitud critica, que puede ser semejante al
“razonar en el nivel mas basico” de Snell y a la “evaluacion del sentido de la informacioén”
de Garfield y Gal. Watson es el unico que sefiala la importancia del contexto, punto

fundamental para darle sentido a la informacion estadistica.

Gal (2002) define la Alfabetizacion Estadistica para adultos, indicando que es la
capacidad para interpretar y evaluar ctriticamente la informacion, los argumentos apoyados
en datos o los fendmenos estocasticos que las personas pueden encontrar en diversos
contextos, incluyendo los medios de comunicacién, pero no limitandose a ellos, asi como
la habilidad para discutitr o comunicar sus opiniones respecto a tales informaciones

estadisticas cuando sea relevante. Se destaca aqui la evaluacion critica de la informacion
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estadistica pero se le agrega un elemento nuevo, la comunicacion. Para este autor no solo
es necesaria la evaluacién critica de la informacién estadistica, sino que también es
importante comunicar la informacién que se derive de esa evaluacion. Gal fue de los
primero en definir la AE para adultos, en personas que ya realizaron el transito por el

sistema educativo pero sin ligarlo a alguna etapa en particular de la educacion.

La Alfabetizacion Estadistica requiere de algo mas que el conocimiento formal de la
estadistica. Por ello su modelo se fundamenta sobre las bases del conocimiento y la

disposicion personal, que se muestran en la siguiente tabla.

Elementos de Conocimiento Elementos de Disposicion Personal
Habilidades para leer y escribir Creencias y actitudes

Conocimiento estadistico
Conocimiento matematico Postura critica

Conocimiento del contexto/mundo

NS

Alfabetizacion Estadistica

Preguntas Criticas

Figura 4:1 Modelo de alfabetizacion estadistica
Fuente: Gal (2002)

Elementos de conocimiento. La AE de una persona se basa en la activacién
conjunta de cinco elementos interrelacionados: habilidad para leer y escribir, conocimiento
estadistico, conocimiento matematico, conocimiento del contexto y preguntas criticas. A

continuacién se presenta una descripcion de cada uno de ellos:

Habilidades para leer y escribir. 1as habilidades para leer y escribir son criticas para la
AE porque virtualmente todos los mensajes estadisticos se transmiten por texto escrito

(por ejemplo, en peridédicos) o texto oral (por ejemplo, en la television).

Conocimiento estadistico. Obviamente el conocimiento estadistico y los conceptos
probabilisticos se requieren para la AE. Los cinco componentes bdsicos de este
conocimiento son: (a) por qué son necesarios los datos y de como se pueden producir; (b)
familiaridad con los términos e ideas basicos relacionados con la estadistica descriptiva; (c)

familiaridad con términos e ideas basicas relacionados a presentaciones graficas y
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tabulares; (d) comprension de las nociones basicas de probabilidad; (e) como se llega a

conclusiones o inferencias estadisticas.

Conocimiento matematico. La estadistica no es matematica pero requiere de ella para la
produccion de indicadores estadisticos comunes, como el porcentaje, la media, la mediana,
la probabilidad. Asimismo, la comprensién de resultados estadisticos basicos requiere de
una dosis de familiaridad, intuitiva y hasta cierto punto formal, con los procedimientos o

computos matematicos basicos que se utilizan para generar estas estadisticas.

Conocimiento del contexto/ mundo. Interpretar correctamente mensajes estadisticos
requiere de la capacidad para ubicar el mensaje en el contexto apropiado de la vida real, de
tener acceso a su conocimiento del mundo. Este tipo de conocimiento también apoya los
procesos del conocimiento general y es fundamental para permitir “darle sentido” a

cualquier mensaje.

Preguntas criticas. Los mensajes estadisticos son producidos por fuentes diferentes,
con diferentes intereses, con necesidades distintas y objetivos diversos; por lo que no
necesariamente presentan un informe imparcial de los hallazgos o interpretaciones. Es
importante, que el consumidor de esa informacién se haga preguntas que le permitan

evaluarla criticamente.

Elementos de Disposicion Personal: la AE no solo necesita de los conocimientos
y habilidades, también es necesario que la persona sea capaz de tomar una postura critica
con respecto a la informacién estadistica, ademas de poseer ciertas actitudes y creencias,
para motivar y sostener sus acciones. Ciertas creencias y actitudes influyen en las posturas
de los individuos y la habilidad para tomar medidas en respuesta a la informacion
estadistica. Se debe desarrollar una actitud positiva de si mismos como individuos con AE,

sentirse que son criticos de los mensajes estadisticos.

Para Gal (2002), un ciudadano alcanza la alfabetizacion estadistica cuando es capaz

de:

(a) Entender con propiedad los resultados de encuestas, muestras y

experimentos, divulgados en diversos medios de comunicacion.
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(b)

©
@

Comprender aspectos probabilisticos en afirmaciones sobre riesgo y efectos

secundatios.
Formular preguntas criticas ante la presencia de informacién estadistica.

Discutir la utilidad de investigaciones estadisticas y su legitimidad, ser critico
de mensajes de fuentes diversas, desarrollar creencias y actitudes positivas
hacia la estadistica, pero también ser critico de los mensajes estadisticos que

se encuentran en diversos contextos.

Kaplan y Thorpe (2010) también centran su atencion en la definiciéon de AE en

adultos e indican que son habilidades y conocimientos necesarios para ejercer la

ciudadanfa. Esas habilidades y conocimientos se pueden reunir en cinco temas:

@)

(b)

G

©

Los datos y el disefio experimental. (De donde proceden los datos? ¢Qué
tipo de estudio era? ¢Los datos son apropiados para el estudio? :Se utilizd
una muestra? ;Como se obtuvo la muestra? ;Cuantos sujetos la componen?

¢Hubo sesgo? ¢Cuan fiables son los instrumentos utilizados?

La probabilidad. ¢Cual es la forma de la distribucién subyacente de los datos

brutos? ¢Cémo se derivé esa distribucion?

La wvariabilidad. ¢l.as medidas reportan variabilidad? gLas pequefias
diferencias “son importantes”? ¢Existen valores inusuales que distorsionan

los resultados?

La estadistica descriptiva. ¢las medidas estadisticas presentadas son
apropiadas para este tipo de datos? ¢El grafico es adecuado? ¢Las estadisticas

descriptivas son suficientes para responder a la pregunta de interés?

Las conclusiones y deducciones. ¢Las afirmaciones son sensatas y apoyada

or los datos? sEstan disponibles informacién adicional o los
<

procedimientos utilizados que permitan evaluar la sensibilidad del

argumento? ;Existen interpretaciones alternativas que no fueron discutidas?
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A partir de los temas anteriores y sobre la base del modelo jerarquico Watson y

Callingham (2003), Kaplan y Thorpe (2010) presentan una forma de evaluar la

alfabetizacion estadistica alcanzada por el adulto:

(2)

(b)

©

(d)

©

Idiosincratico. Relacion idiosincrasica con el contexto. Uso tautologico de la
terminologia. Habilidades matematicas basicas asociadas con conteos uno a
uno y lectura de valores de celdas en tablas. Decisiones incorrectas y
posiblemente perjudiciales. Uso de la terminologfa sin indicaciéon de
comprension. Dominan las creencias y experiencias personales. Poco

dispuesto a hacer predicciones.

Informal. Uso coloquial o informal del contexto que a menudo refleja
creencias intuitivas no estadisticas. Uso unico de terminologia. Calculos
sencillos de tabla, grafico y probabilidad. Uso de historias para las

interpretaciones.

Inconsistente. Compromiso selectivo con el contexto. Reconocimiento
adecuado de las conclusiones pero sin justificacion. Uso de las ideas
estadisticas de forma cualitativa mds que cuantitativa. Uso de datos sin
justificaciones. Priva el enfoque periférico sobre las caracteristicas mas
destacadas. Aborda los términos estadisticos, discute el disefio experimental,

puede mencionar el valor-p con un uso correcto.

Consistente / No ctitico. Compromiso apropiado, pero no ctitico, con el
contexto. Uso de multiples aspectos de la terminologia. Reconocimiento de la
variabilidad. Muestra algunas habilidades estadisticas asociadas con la media,
la probabilidad simple y los graficos. Cuestiona la recopilacién de datos.
Reconocimiento parcial de las caracteristicas destacadas. Discusion del disefio
se trata de forma correcta, la discusion del valor-p es mas cercano a la correcta,

reconoce las justificaciones.

Critico. Compromiso critico y cuestionamiento en contextos familiares y no
familiares, aunque no implican razonamiento proporcional. Uso apropiado de

la terminologfa, la apreciacion de la variabilidad. Toma decisiones estadisticas
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apropiadas y puede justificarlas. Se centrar en las caracteristicas mas
destacadas. Define claramente los términos, discute su funcionamiento y

limitaciones, defiende el valor p.

(f) Critico matematico. Interaccion critica y cuestionadora del contexto. Usa el
razonamiento proporcional particularmente en medios. Destaca la necesidad
de la incertidumbre en hacer predicciones y la interpretaciéon de los aspectos
sutiles de la lengua. Reconoce las sutilezas probabilisticas en las conclusiones

estadisticas. Formula preguntas sobre las relaciones sobresalientes.

El objetivo general de la descripcion de los distintos niveles de la alfabetizacion
estadistica de adultos ofrecido por Kaplan y Thorpe (2010) es poder utilizarla en la
orientacion de la ensefianza de la estadistica en la educacion formal, con miras a fijar las
metas para lograr consumidores expertos de estadistica, ciudadanos con suficiente
comprension estadistica que le permita evaluar la informacion que encuentran diariamente.
No obstante, también pueden dar una idea de lo que estos autores consideran es la
Alfabetizacion Estadistica, en particular el nivel Critico matemitico, el cual describe lo que se
espera alcance un adulto para considerar que alcanzé el mayor nivel de alfabetizacion

estadistica.

4.1.1.2 Alfabetizacion estadistica en estudiantes universitarios

Luego de estudiar distintas definiciones de AE para la educacién universitaria,
Rumsey (2002) considera que son amplias y de poco significado para establecer lo que se
desea lograr en los cursos de introduccién a la estadistica en la universidad. Por ello
propone dos constructos distintos: competencia estadistica y cindadania estadistica. El primero
se refiere a los conocimientos que deben lograr, en un curso introductorio de estadistica
en la universidad, antes de ser capaz de razonar y pensar estadisticamente. La competencia
estadistica se caracteriza por: (a) el conocimiento de datos, (b) la comprension de ciertos
conceptos estadisticos basicos y terminologfa (c) el conocimiento de los fundamentos de
la recoleccion de datos y generar estadisticas descriptivas, (d) la capacidad para realizar
interpretaciones basica (describir lo que significan los resultados en el contexto del

problema), (e) la habilidad basicas para comunicar informacién estadistica (explicar los
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resultados a alguien). En cambio la ciudadania estadistica es la capacidad de una persona para
recibir, criticar y tomar decisiones basadas en informacion estadistica. Pareciera que, en el
fondo, Rumsey define dos tipos de Affabetizacion Estadistica, una para la educacion
universitaria, en particular para cursos introductorios de estadistica universitaria

(competencia estadistica), y otra para adultos (cudadania estadistica).

Garfield, delMas, y Chance (2003) sefialan que la _A/fabetizacion Estadistica incluye las
habilidades basicas que se utilizan para la comprensiéon de la informacion estadistica
presentados en reportes de investigaciones. Estas habilidades incluyen: organizar datos,
construir y presentar tablas y trabajar con distintas representaciones de datos; asi como, la
comprension conceptos, vocabulario, simbolos y de la probabilidad como una medida de
la incertidumbre. Aqui se destacan dos partes, en la primera se vincula la AE con las
habilidades necesarias para comprender la informacion estadistica presentados en reportes
de investigaciones, lo cual necesariamente lleva al manejo y compresion del lenguaje y
conocimientos basicos. De alli que en la segunda parte de esta definicién se incluya una
lista de las habilidades que se necesitan para comprender la informacion estadistica. Esto
es un punto importante porque son partes de lo que posteriormente se encontrara como

las ideas o conocimientos fundamentales de la estadistica.

En los Lineamientos para la Enseiianza y Evaluacion en Educacion Estadistica (siglas en
inglés GAISE) para cursos universitarios, de la Asociacion Americana de Estadistica (siglas
en inglés ASA), la AE implica tres aspectos esenciales: (a) conocimiento basico de términos
y simbolos estadisticos, (b) habilidad para leer graficos (c) comprender ideas
fundamentales de estadistica. Recomienda: (1) hacer énfasis en la alfabetizacion estadistica
y desarrollar pensamiento estadistico; (2) usar datos reales; (3) privilegiar la comprension
conceptual por encima del aprendizaje de procedimientos; (4) promover el aprendizaje
activo en el aula; (5) usar tecnologia para desarrollar comprensiéon conceptual y analizar
datos, no solamente para realizar calculos; (6) usar la evaluacién para mejorar el aprendizaje
(Aliaga et al., 2005). Al igual que Rumsey (2002) indica que el énfasis del curso debe estar

en la AE pero la meta es el desarrollo del Pensamiento Estadistico.

En la version 2016 de esos lineamientos, se evita definir AE pero distingue dos tipos

de cursos introductorios: (a) los centrados en los métodos estadisticos, dirigidos a
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productores de estadisticas, (b) los que hacen énfasis en la AE, pensados para
consumidores de estadistica (Carver et al,, 2016). Si se toma en cuenta que estos
lineamientos son para cursos universitarios, se puede pensar que la idea es formar
estudiantes capaces de comprender la informacién estadistica que se encuentre en su

futuro ambito personal y profesional.

Esa diferencia entre consumidores y productores de estadistica también la habia
asomado Schield (2010) al definir AE como es la habilidad de leer e interpretar resimenes
estadisticos en los medios cotidianos: en graficos, tablas, afirmaciones y ensayos. Indica
que la AE es la necesaria para los consumidores de datos, mientras que los productores
deben desarrollar la habilidad de producir, analizar y resumir estadisticas detalladas en
estadisticas y estudios; que la denomina Competencia Estadistica. La distincion de Schield

(2010) es semejante a la de Rumsey (2002) pero son denominaciones distintas.

En la edicion 2016 de GAISE también se realiza algunos ajustes a las seis
recomendaciones de la ediciéon 2005. La primera recomendacion ya no es Hacer énfasis en
la alfabetizacion estadistica y desarrollar pensamiento estadistico, sino Ensenar el pensamiento estadistico.
La razén del cambio parece estar en que el curso introductorio de estadistica en la
universidad suele ser también el dnico curso a ese nivel para muchos estudiantes. Es
esencial trabajar en el desarrollo de habilidades que permitan a los estudiantes pensar
criticamente sobre temas estadisticos y reconocer la necesidad de datos, la importancia de
la produccién de datos, la omnipresencia de la variabilidad, asi como que es posible la
cuantificar y explicar la variabilidad. En otras palabras, el énfasis debe estar en el

pensamiento estadistico.

Aunque indican que el centro es desarrollar el pensamiento estadistico, Carver et al.
(2016) sefalan que para ello es necesario que los estudiantes sean estadisticamente
alfabetizados, eso significa ayudarlos a ser mejor consumidores educados de informacion
estadistica que los rodea. Para ello es necesario que conozcan lenguaje basico y las ideas
fundamentales de la estadistica, haciendo hincapié en el uso e interpretacion de las

estadisticas en la vida cotidiana vida.
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4.1.1.3 Alfabetizacion estadistica para estudiantes del pre universitario

Ta Asociacion Americana de Estadistica también elaboré lineamientos sobre
educacion estadistica desde preescolar hasta la educacion media. Allf se indica que todos
los dias los ciudadanos encuentran en los medios de comunicacion informacién estadistica
sobre temas diversos. Por ello, consideran que el egresado de bachillerato deberia ser capaz
de hacer frente de forma inteligente y sélida a las exigencias de la ciudadania, el empleo y

la familia; ademas de estar preparado para una vida sana, feliz y productiva.

La Alfabetizacion Estadistica ayuda formar ciudadanos que comprendan el lenguaje
basico de la estadistica (especificamente conocer el significado de términos y simbolos
estadisticos y ser capaz de leer graficos estadisticos), asi como comprender las ideas
fundamentales de estadistica presentes en los medios de comunicacién. La AE ayuda a
que los ciudadanos empleen la informacion estadistica que les rodea, para su participacion

ciudadana, la toma de decisiones personales, su profesion y trabajo (Franklin et al.., 2007).

Para desarrollar la AE, Franklin et al. (2007) propone un modelo de dos
dimensiones. La primera, la resoluciéon de problemas estadisticos es un proceso de
investigacion que incluye: (a) formular preguntas, (b) recolectar datos, (c) analizar los datos
(d) interpretar resultados. La segunda dimension esta comprendida en los tres niveles de
desarrollo, los cuales se basan en la alfabetizacion de estadistica alcanzada, no la edad. Asi,
un estudiante de la escuela secundaria que no ha tenido experiencia previa con estadisticas
tendra que empezar el nivel A (conceptos y procedimientos) antes de pasar al nivel B. El
aprendizaje en el nivel A es impulsado por el docente, pero en los siguientes niveles debe
pasar a ser conducidos por los estudiantes. Un punto importante para el modelo es el

estudio de la variabilidad y su naturaleza, por eso lo incluye en cada nivel.

Considerando que las dos dimensiones del modelo de alfabetizacion estadistica del
proyecto GAISE deben trabajarse desde preescolar hasta finalizar el bachillerato, se
supone que la meta es dar oportunidades de aprendizaje que permitan los estudiantes

alcancen el nivel C en todos los procesos.

Los niveles A y B introducen a los estudiantes a la estadistica como un proceso de

investigacion, la importancia de utilizar los datos para contestar preguntas debidamente
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formuladas, el manejo los conceptos e ideas fundamentales que le permitan comenzar a
analizar datos. En el nivel C, los estudiantes desarrollan estrategias adicionales para
producir, interpretar y analizar datos, que les ayuden a contestar las preguntas de su interés.

Se espera que los estudiantes sean capaces de
v" Formular preguntas que pueden ser contestadas con datos.

v' Disefiar un plan razonable para recabar los datos pertinentes a través de la

observacién, el muestreo o la experimentacion.
v" Seleccionar y usar métodos estadisticos apropiados para analizar datos.
v' Sacar conclusiones y utilizar datos para apoyar estas conclusiones.
v" Desarrollar y evaluar inferencias y predicciones que estan basadas en datos.

v Comprender el papel que juega la variaciéon al azar en el proceso de

inferencia.

Watson (2000) es una investigadora que ha dedicado tiempo a la Alfabetizacién
Estadistica en los niveles preuniversitarios. L.a define como el punto de reunién de los
datos, el curriculo y el mundo cotidiano. Este encuentro implica la toma de decisiones en
contextos no preparados y espontianea sobre la base de la capacidad de aplicar las
herramientas estadisticas, el conocimiento general del contexto y habilidades criticas de

lectura y escritura.

La AE para Watson incluye todo el proceso de una investigaciéon con datos y poder
hacer inferencia acerca de una poblacién basindose en la muestra. Eso significa el
formularse la pregunta de la investigacion, la recopilacion de datos, la elaboracion de
graficos, hacer calculos y analisis estadistico para elaborar conclusiones en contextos

significativos.

Luego de diversas investigaciones Watson y Callingham (2003) describieron seis
niveles de AE, los cuales fueron descritos en parrafos precedentes. Luego Watson (2000)
caracteriza cada nivel en funcién de las metas a alcanzar en cuanto a: (a) contexto, (b)
muestreo, (c) representacion, (d) promedio (e) probabilidad (f) inferencia (g) variabilidad

(h) habilidades matematicas y estadisticas. La meta es que los estudiantes alcancen el nivel
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6 al culminar la escolaridad obligatoria, pero con frecuencia muchos estudiantes no lo

logran.

Identifica como factores para avanzar en los niveles de la AE a la compresion del
contexto, dominio de los conocimientos basicos de aritmética, el mayor reconocimiento
de la variabilidad y la apreciacion mas profunda del significado de la terminologia asociada
con la aplicaciéon de los conceptos estadisticos (por ejemplo, muestra, promedio, y
aleatorias). Destaca sobre todo la influencia del contexto en la determinacién de los niveles
de comprensiéon. En los primeros dos niveles, los estudiantes tienen problemas
interpretando cualquier contextos, exceptuando los mas sencillos. En los niveles 3 y 4,
aprenden a lidiar con tareas que requieren la compresion de conceptos en distintos
contextos, pero no critican argumentos cuestionables. En los dos niveles superiores, los
estudiantes aprecian la sutileza del contexto y muestran inclinaciones a cuestionar la
mayoria de los enunciados que han sido construidos sin la justificacion estadistica

apropiada.

A pesar de las diferencias que se pueden encontrar en las distintas definiciones de
alfabetizacion estadistica, la mayoria de ellas tiene un punto comuin: pareciera ser la etapa
inicial de la formacién estadistica, lo minimo que se espera alcance un ciudadano durante
sus estudios formales. Lograr la alfabetizacion estadistica pareciera una condiciéon necesatia
para desarrollar niveles superiores como el razonamiento y el pensamiento estadistico. La
AE que es algo suficientemente complejo y multifacético, que requiere la atenciéon de los
interesados en mejorar la habilidad de los ciudadanos para enfrentarse y entender la

informacién cuantitativa del mundo que se encuentra alrededor de ellos.

4.1.2 RAZONAMIENTO ESTADISTICO

Investigaciones como las de Tversky y Kahneman, (1973, 1974), Konold (1995),
Lecoutre, (1992), Estepa y Batanero (1995), Vallecillos y Batanero (1997), Lecoutre y
Fischbein (1998) y Lipson, Francis y Kokonis (2006), muestran como diversos tipos de
sujetos tienen problemas con la interpretacién o la toma de decisiones cuando se
encuentran frente a informacioén estadistica, aun luego de haber culminado cursos de

estadistica.
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Esos resultados parecieran evidenciar una separacion entre los conceptos estudiados
en un curso y la interconexion que hace el estudiante de ellos, por ejemplo, entre saber
c6mo se hace una prueba de hipétesis y lo que ella significa. En muchas ocasiones los
estudiantes son capaces de “sacar las cuentas”, pero no pueden argumentar sobre las ideas
estadisticas que subyacen en el procedimiento seguido, tienen dificultades para interpretar

un resultado a partir de un resumen estadistico de datos.

Las diferencias encontradas en las investigaciones parecen no estar asociadas con
los resultados individuales de los estudiantes en los cursos. Garfield (2002) sefiala que los
docentes podrian estar pensando que si ellos han realizado una buena ensefianza y los
estudiantes han realizado buenos examenes, son capaces de razonar correctamente acerca
de informacién estadistica. Sin embargo, muchos de ellos tienen dificultades para
interpretar informacion estadistica, particularmente en contextos aplicados, no tienen una
comprension integrada, necesaria para hacer los juicios e interpretaciones correctas. Es

probable que ellos apenas estén en las etapas iniciales del Ragonamiento Estadistico.

Para Ben-Zvi y Garfield (2004) el Ragonamiento Estadistico (RE) se puede definir
como la forma como la persona razona sobre las ideas estadisticas y le dan sentido a la
informacién estadistica. Esto involucra aspectos como las interpretaciones que hacen a
partir de conjuntos de datos, de las representaciones graficas o resumenes estadisticos de
los datos. Para ello es necesario hacer conexiones entre ideas estadisticas distintas como
promedio y variabilidad, aleatoriedad y muestreo, datos y probabilidad. Razonamiento
Estadistico significa ser capaz comprender y explicar los procesos estadisticos, de interpretar

plenamente los resultados estadisticos.

El RE para Alvarez y Vallecillos (2002) tiene que ver con: (a) la comprensién de las
hipétesis subyacentes a los diversos procedimientos y de los efectos de su no
cumplimiento; (b) la interpretaciéon de los problemas generales y la derivaciéon de los
problemas particulares; (c) la capacidad de eleccién del analisis mas adecuado; y (d) el
analisis de los resultados y aceptacion de las limitaciones respecto a las conclusiones, entre

otras.
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El RE es algo mas que el hacer uso de las técnicas estadisticas y emitir conclusiones.
Una evidencia del RE es explicar por qué un determinado resultado es el esperado o ha
ocurrido, por qué una conclusién se justifica, por qué es conveniente seleccionar un
modelo determinado. Este tipo de explicacién normalmente requiere de la compresion de
los procesos que generan los datos (delMas, 2004). Cuando los estudiantes logran
establecer las relaciones entre la idea de promedio, su relacién con la variabilidad y emitir

conclusiones para un contexto en particular estd razonando estadisticamente.

Garfield (2002) presenta las diferentes etapas de lo que ella considera el RE:

e Fl razonamiento elemental. El estudiante sabe algunas palabras y simbolos
estadisticos, los usa sin entenderlos completamente, a menudo los utiliza en

forma inadecuada.

e Flrazonamiento verbal. El estudiante solo tiene una comprension verbal de
algunos conceptos. Puede escoger o proporcionar una definicion correcta,

pero no los comprende completamente.

e Fl razonamiento en transicion. El estudiante es capaz de identificar
correctamente una o dos dimensiones de un proceso estadistico sin integrar

completamente las dimensiones que identifica.

e Fl razonamiento en proceso. El estudiante identifica correctamente las
dimensiones de un concepto o el proceso estadistico, pero no los integra

completamente o no entiende el proceso.

e FElproceso integrado de razonamiento. El estudiante tiene una comprension
completa de un proceso estadistico, coordina las reglas y la conducta. Puede

explicar el proceso con sus propias palabras.

Segun Jones, Langrall, Mooney y Thornton (2004) el razonamiento estadistico de
los estudiantes de primaria y secundaria se puede describir mediante cuatro procesos
estadisticos: describir datos, organizar y reducir datos, representar datos y analizar e
interpretar datos. El primero de ellos implica la lectura explicita de datos presentados en

tablas, graficos, es la etapa inicial de interpretacion y analisis de datos. Organizar y reducir
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datos envuelve arreglar, categorizar o consolidar datos de forma resumida, asi como la
utilizaciéon de medidas de centralizacién y de dispersion para comparar grupos. La
visualizacién de datos en una forma grafica es fundamental en el proceso de representar
datos. Eso involucra la seleccion del grafico adecuado para los datos, su construccion e
interpretacion. El andlisis e interpretacion de datos es el nuicleo del razonamiento
estadistico. Implica reconocer patrones y tendencias en los datos, hacer inferencias y

predicciones a partir del analisis.

Estos procesos alcanzan distintos niveles en el tiempo, los cuales reflejan cambios
en la complejidad de su razonamiento, que se pueden denominar: idiosincraticos,
transicionales, cuantitativos y analiticos. En el nivel idiosincrasico, los estudiantes se
centran en experiencias personales o creencias subjetivas. Aspectos irrelevantes de una
situaciéon problematica pueden llamar la atencién de los estudiantes. En el nivel de
transicion, los estudiantes generalmente se enfocan en sélo un aspecto de la situacién del
problema. En el nivel cuantitativo, los estudiantes son mas consistentes en sus
razonamientos, pueden identificar las ideas de la situaciéon del problema y desechan
aspectos irrelevantes. Pero no necesariamente integran estas ideas relevantes cuando
participan en la tarea. En el nivel analitico, los estudiantes hacen conexiones entre los
multiples aspectos de una situacién problematica, ademas integrar los aspectos relevantes
de una tarea en una estructura significativa (Jones et al., 2004). Los trabajos de Garfield
(2002) y Jones et al. (2004) coinciden en indicar que el constructo razonamiento estadistico

esta en construccion y se compone de fases jerarquicas.

La otra forma de acercase a este constructo es mediante el estudio del razonamiento
en conceptos estadisticos determinados, especificamente sobre lo que se denomina las
grandes ideas de la estadistica: los datos, los modelos estadisticos, las distribuciones, el
centro de distribucién de datos, la variabilidad, la comparacién de grupos, la muestra y el

muestreo, la inferencia estadistica y la covariacion.

Garfield y Ben-Zvi (2008) amplian la definicién ofrecida por Garfield (2002) y Ben-
Zviy Gatfield (2004) e indican que el razonamiento estadistico son las "representaciones
mentales y las conexiones que tienen los estudiantes sobre conceptos estadisticos” (p. 34).

Esto significa que el razonamiento estadistico necesita de la comprensiéon conceptual de
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las ideas estadisticas fundamentales: wvariabilidad, distribucién, centro, asociacion,
incertidumbre, muestreo, inferencia y probabilidad. De alli que algunos investigadores
hayan optado por el estudio del razonamiento estadistico en esas ideas, tal es el caso, por
ejemplo, de Lehrer y Schauble (2007) para la variabilidad o de Bakker, Derry y Konold
(20006) para el centro.

Si bien la investigacion ha permitido avanzar en la compresion de como razonan los
estudiantes, coinciden en que se necesita mas investigacion para conocer como puede
desarrollarse en las estadisticas de los cursos, asi como las estrategias y materiales
adecuados para que los estudiantes desarrollen el razonamiento estadistico. El
razonamiento estadistico tiene la particularidad que con frecuencia se usa como sinénimo
de pensamiento estadistico e incluso de alfabetizacion estadistica. Asi mismo, en la
bibliograffa se encuentra un menor nimero de citas este constructo en comparaciéon con
alfabetizacién y pensamiento estadistico, ademas, como se vera mas delante, también se
usan menor numeros de caracteristicas para definirlo. Todo ello habla de lo dificil que ha

sido para la investigacion el trabajo con el razonamiento estadistico.

4.1.3 PENSAMIENTO ESTADISTICO

El Pensamiento Estadistico (PE) es para algunos investigadores la gran meta de
aprendizaje para los estudiantes de estadisticas. Fue definido por Snee (1990) como el
proceso que permite identificar, caracterizar, cuantificar y controlar la variaciéon que esta

en todas partes, en todo lo que se hace en el mundo actual.

Para Garfield y Chance (2000), es la manera como las personas discurren frente a
las ideas estadisticas y les dan sentido a la informacion estadistica. Moore (1997) dice que
es una forma de pensamiento general en el ambito de la investigacion y que estd compuesta
port cinco elementos: (a) la necesidad para los datos, (b) la importancia de la produccioén

de los datos, (c) la medicién, (d) la modelacion, (e) importancia de la variabilidad.

A partir de la revisiéon de la literatura existente sobre el PE y de entrevistas
exhaustivas realizadas a estudiantes de estadistica y a estadisticos, Wild y Pfannkuch (1999)
identifican cuatro dimensiones que pretenden organizar algunos de los elementos del PE

que se producen durante la investigacion. Esos elementos son:

178



Formacién estadistica del ciudadano

1. Dimension uno: E/ ciclo investigativo. Se refiere a la manera como el sujeto
piensa y actda al realizar el analisis estadistico. Esta dimensién se compone
de cinco fases de investigacion: Problema, plan de datos, analisis y
conclusiones. Ademas de como se trata la abstraccion y resolucion de un
problema estadistico, basado en un problema real mayor y pretende alcanzar

cada meta del aprendizaje.

2. Dimension dos: Tizpos de pensamiento. Comprende dos tipos de pensamiento:
general y aplicada a la estadistica. El pensamiento general incluye:
pensamiento estratégico, exigir explicaciones, modelacion y aplicar técnicas.
En el pensamiento estadistico incluyen: reconocer la necesidad de datos,
transnumeracion, variabilidad, razonar con los modelos estadisticos, integrar

el contexto al analisis estadistico.

3. Dimension tres: E/ ciclo interrogativo. Es un proceso de pensamiento genérico
que se usa al resolver un problema: la generacion, la busqueda, la

interpretacion, la critica y el juicio.

4. Dimension cuatro: Disposiciones. Incluye las cualidades personales. Se
componen de ocho disposiciones de pensamiento: escepticismo,
imaginacion, curiosidad, conocimiento, franqueza, propension a buscar un
significado mds profundo, sentido légico y perseverancia. Estos elementos
son genéricos, pero parecen importantes en el contexto de la solucion de
problemas estadisticos. En relaciéon con la EE surge una pregunta esencial

¢Pueden ensefiarse las “disposiciones”?

Wild y Pfannkuch (1999) consideran que si se logra entender los patrones y
estrategias de pensamiento que utilizan los estadisticos para solucionar problemas del
mundo real, y como son integrados, se podra mejorar las habilidades de nuestros
estudiantes en la soluciéon de problemas estadisticos. Con ello se podrd comenzar a

desarrollar el PE de los estudiantes.

Uno de los problemas que ellos sefialan es el relativo a las disposiciones. Para ellos

los estadisticos experimentados:

179



Formacién estadistica del ciudadano

1. Son capaces de hacer las preguntas necesarias para extraer los datos

apropiados para dirigir el problema de interés

2. Comprenden el proceso estadistico como una totalidad. Conocen los
diferentes pasos de la investigacion Estadistica y como deben intervenir en

ellos. Saben que el proceso es interactivo.

3. Son escépticos, preguntan por aspectos como el disefio de la investigacion

y la forma como se logré la muestra.

4. Siempre piensan en las variables: ¢son las correctas? ;Coémo se comportaran?
¢Hay otras variables de la importancia? Estas son algunas de las preguntan

quec se hacen constantemente.

5. Relacionan los datos con el contexto. Saben que el contexto es importante
en Estadistica, un cambio de contexto puede generar variaciones, por lo

tanto relacionan los datos con el contexto.
6. Creen en la Estadistica y su aplicabilidad.

El trabajo de Wild y Pfannkuch (1999) es de mucha influencia en todo lo referentes
a Pensamiento Estadistico. Muchas definiciones y propuesta de enseflanza se basan en
aportado por estos autores, por ejemplo, Garfield y Ben-Zvi (2008) construyen la

definicién sobre la base de lo indicado por ellos.

Pensamiento Estadistico es la manera como piensa el estadisticos profesionales (Wild y
Plannknch, 1999). Incluye saber como y por qué utilizar un meétodo particular, medir,
disefio o modelo estadistico; una comprension profunda de las teorias subyacentes de los
procesos estadisticos y métodos; asi como comprender las limitaciones de estadistica y la
inferencia estadistica. Pensamiento estadistico también es acerca de la comprension de como
los modelos estadisticos son utilizados para simular fenomenos aleatorios, la comprension de
cdmo los datos son producidos para estimar las probabilidades, reconociendo como, cudando y
por qué las herramientas inferenciales existente puede utilizarse y ser capaz de comprender
y utilizar el contexto del problema para planificar y evaluar las investigaciones y sacar
conclusiones (Chance, 2002). Por siltimo, consideramos pensamiento estadistico como el uso
normativo de modelos estadisticos, meétodos y aplicaciones en considerar o resolver problemas
de estadistica. (p. 34

Se pueden encontrar otras definiciones sobre pensamiento estadistico, pero al igual

que en el caso de la Alfabetizacion y el Razonamiento, hay acuerdo en que son definiciones
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en construccioén y que aun falta investigacién; aunque se reconoce que en algunos caso hay

solapamientos en las forma de definirlos.

A la Alfabetizacién, el Razonamiento y el Pensamiento Estadistico se le unid
recientemente el Sentido Estadistico, el cual también trata de explicar el conocimiento
estadistico y proviene del grupo de investigacion de Educacion Estadistica de la

Universidad de Granada, Espafia.

4.1.4 SENTIDO ESTADISTICO

Batanero (2013) introduce un nuevo constructo para la didactica de la estadistica:
sentido estadistico. Inicialmente asumioé que engloba a la cultura estadistica y el pensamiento
o razonamiento estadistico, pero luego indicé que lo concibe como unién de la cultura
estadistica y el razonamiento estadistico. Por un simil con la acepcion dada a sentido
numérico, senala que el sentido estadistico debiera tener un doble componente de

conocimiento (o cultura) y razonamiento. (Batanero, Diaz, Contreras y Roa, 2013).
El Sentido Estadistico esta compuesto por:

a) la comprension adecuada de las ideas estadisticas fundamentales, como los
son: datos, graficos, variabilidad aleatoria, distribucién, asociaciéon vy
correlacion, probabilidad, muestreo e inferencia. Esas son las aparecen en la
mayortia de las situaciones en que hay que aplicar la estadistica, por tanto son
necesarias para enfrentarse con éxito a dichas situaciones y pueden ser

ensefiadas en varios niveles educativos.

b) un razonamiento especifico, el razonamiento estadistico que permite tomar
decisiones adecuadas o efectuar predicciones a partir de datos y en presencia

de incertidumbre.

¢) la competencia de analisis de datos, que hoy dia se ve facilitada por la
abundancia de software, tanto para el almacenamiento y transmisién de datos,

como para el calculo y graficacion.

Para desarrollar el Sentido Estadistico de los estudiantes se recomienda usar como

estrategia metodoldgica el trabajo con proyectos e investigaciones estadisticas. En la clase
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clasica de estadistica, el profesor define conceptos y explica técnicas estadisticas aplicadas
a problemas tipo, muy diferentes de los que puede encontrar en la vida cotidiana el
estudiante, para luego resolver algunos ejercicios, tan distante de la realidad como los
ejemplos usados en las explicaciones. Partiendo de la premisa que la estadistica no se puede
separar de sus aplicaciones, se recomienda trabajar con proyectos estadisticos, planteados
por el profesor o por los propios estudiantes, donde se utilicen las diferentes fases de una
investigaciéon estadistica: planteamiento de un problema, decisién sobre los datos a
recoger, recogida y analisis de datos y obtencién de conclusiones sobre el problema

planteado (Batanero et al., 2013).

El proyecto de estadistica no se trata de un trabajo de aplicacién, donde el docente
proporciona unos datos o el estudiante los recoge y luego responde unas preguntas que lo
llevan elaborar graficos o calcular medidas estadisticas. Lo que se busca es darle
oportunidad al estudiante de resolver un problema mediante la utilizacion de la estadistica,
que pueda experimentar con datos reales para lograr una mejor comprension de las ideas
estadisticas. Con el proyecto no solo se busca que los estudiantes desarrollen sus
conocimientos estadisticos, Batanero et al. (2013) indican que ayudan a compresion de los
objetos estadisticos y los involucra en ciclo de investigaciéon y modos de razonamiento

estadistico, ademas de desarrollar la creatividad, su espiritu critico e iniciativa personal.

Pareciera que el Sentido Estadistica esta a medio camino entre la Alfabetizacion y el
Razonamiento Estadistica. Se asemeja a la AE en cuanto que parte de la compresion de
las ideas fundamentales de la estadistica, pero esto parece insuficiente para manejarse con
prestancia en una sociedad con altos niveles de informacién estadistica, por lo que agrega
el uso de esas ideas basicas para la compresion de la informacion y tomar decisiones. En
esta ultima parte parece ser comun con el razonamiento estadistico, sin llegar a establecer
una clara diferencia. Son pocos los trabajos de los proponentes de este nuevo constructo
y en consecuencia falta informacién para evaluatlo y diferenciarlo de los otros constructos

que tratan de explicar los niveles de aprendizaje de la estadistica.

Como ya se mencioné los términos alfabetizacion, razonamiento y pensamiento
estadistico en ocasiones se usan de forma indistinta, aunque la tendencia general es que

aluden a aspectos diferentes. En el proximo apartado se resume parte de la discusién que
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tienen al respecto. De esa discusion se ha excluido al Sentido Estadistico por ser un

constructo muy reciente y aun poco conocido en la comunidad.

4.1.5 DIFERENCIAS ENTRE ALFABETIZACION, RAZONAMIENTO Y PENSAMIENTO

ESTADISTICO

Para delMas (2002) existen por lo menos dos alternativas para ilustrar la relacién

entre Alfabetizacion, Razonamiento y Pensamiento Estadistico. La primera de ellas es:

Pensamiento

Figura 4:2 Relacion entre alfabetizacion, razonamiento y pensamiento estadistico

Fuente: delMas (2002)

Desde este punto de vista, cada constructo tiene algun contenido que es
independiente de los otros dos, pero también hay ciertos puntos en comun. Desde esta
perspectiva, el docente puede desarrollar algunos aspectos de un dominio
independientemente de los otros dos, pero podria suceder que algunas actividades
ayudaran a desarrollar al menos uno de los otros dos. La segunda relacion para este autor

€s:
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Pensamiento

Alfabetizacion

Razonamiento

Figura 4:3 Relacion entre alfabetizacion, ragonamiento y pensamiento estadistico

Fuente: delMas (2002)

La Alfabetizacion Estadistica en este esquema se percibe como la gran meta que abarca
de la ensenanza, es la base del conocimiento estadistico, por lo tanto el razonamiento y el
pensamiento estadistico necesitan de ella para su desarrollo. Segin delMas (2002), esta es
una relacion interesante que puede estar mas alld de la meta de un primer curso en
estadistica. Otra objecion a esta relacion es que esquemas similares se pueden presentar,
donde, por ejemplo, en un curso avanzado de estadistica se podria colocar al pensamiento

estadistico cubriendo a los otros dos dominios.

Podrian ser muchas las formas de representar la relacion entre esos tres constructos,
pero hay una tendencia a considerar que entre ellos hay una jerarquia, que se inicia con la
alfabetizacion y tiene en el extremo mas alto al pensamiento. En esta posicion se encuentra
Garfield, delMas y Zieffler (2010) quienes proponen algunas palabras para orientar la

evaluacion de los aprendizajes como una forma de diferenciar los tres conceptos.
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Tabla 4.1 Palabras Asociadas con la Evalnacion de la Alfabetizacion, Razonamiento y Pensamiento

Estadistico
Alfabetizacion Razonamiento Pensamiento
Identificar Explicar por qué Aplicar
Describir Explicar cémo Criticar
Traducir Evaluar
Interpretar Generalizar
Leer
Calcular

Fuente: Garfield, delMas y Zieffler (2010)

Se puede apreciar que el razonamiento estadistico implica la comprension de
conceptos en un nivel mas profundo que la alfabetizacion estadistica, mientras que el
pensamiento incluye el saber como y por qué se utilizan los métodos y modelos
estadisticos. Si se compara con la taxonomia de Bloom, la alfabetizacion estarfa entre el
conocer y el comprender; mientras que el razonamiento tendria elementos de la
compresion, la aplicaciéon y el analisis. El pensamiento involucraria las categorfas de

analisis, sintesis y evaluacion.

Otra forma de aproximarse a las diferencias entre estos tres conceptos es mediante
las caracteristicas que le atribuyen distintos autores. Ziegler (2014) estudié distintas
definiciones y de ellas extrajo las caracteristicas utilizadas para delimitarlas. Con esa
informacion se elabor6 la tabla siguiente, donde el nimero de definiciones que utiliza cada

caracteristica aparece en el cuerpo de la tabla.
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Tabla 4.2 Comparacion Alfabetizacion, Razonamiento y Pensamiento Estadistico

Caracteristica que lo definen Alfabetizacion Razonamiento Pensamiento

Entender y comprender 15 3 4
Comunicar e interpretar 13 5 4
Hacer inferencia 10 5 4
Planificar y ejecutar 4 3 4
procedimientos

Utilizar la l6gica y la razén 11 5 4
Aplicar a situaciones de la vida real 15 5 5
Cuestionar y criticar 10 0 4
Estudiar cémo y por qué 4 0 3
Valorar contribuciones de 1 0 1
estadistica

Pensar como un estadistico 0 0 3

Fuente: Ziegler (2014)

Alfabetizacion estadistica es el constructo con mayor nimero de definiciones en el
trabajo Ziegler (2014) y las caracteristica que mas veces se ha utilizado para ello son:
Entender y comprender (los conceptos bdsicos de la estadistica), aplicar la estadistica a sitnaciones de la
vida realy Comunicar e interpretar (resultados estadisticos). En el caso del razonamiento estadistico
las cinco definiciones estudiadas practicamente contienen los mismos elementos. Si
extrafia que no aparezca Estudiar cimo y por qué, un elemento que Garfield et al. (2010) debe

considerarse al momento de evaluar el razonamiento estadistico.

En PE, la caracteristica Aplicar a situaciones de la vida real es la tinica que aparece en
las cinco definiciones consideradas. El resto de las caracteristicas tiene un numero
semejante de apariciones, salvo [ alorar contribuciones de estadistica, que solo aparece una vez,
aunque podria esperarse una mayor presencia ya que se considera que el PE es el maximo
nivel de formacién que se espera. De acuerdo con la tabla anterior, el solapamiento entre
los tres constructos es clara, aunque se manifiesta de forma mas evidente entre AE y PE,

las cuales solo parecieran distinguirse en una caracteristica: Pensar como un estadistico.
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En términos de este trabajo la Alfabetizacion Estadistica pareciera ajustarse mejor a
lo que se espera se logre en la formacién estadistica del ciudadano. Eso es discutira en los

préximos apartados.

4.2 EDUCACION ESTADISTICA, QUE DICE LA INVESTIGACION

En este apartado se presentan algunos de los resultados de la investigacion realizada
en el marco de la Educacion Estadistica. Es importante destacar que la mayorfa de los
estudios relacionados con el conocimiento de los estudiantes de nivel universitario, solo
en las dltimas décadas se ha prestado mayor atencion a la primaria y secundaria. Asi mismo,
varios investigadores (por ejemplo, Shaughnessy, 2007; Eichler y Zapata-Cardona, 20106)
indican que todavia falta mucho por investigar en Educaciéon Estadistica. La division que
se le ha dado al punto es personal y busca ofrecer una visién amplia de la investigacion en

esta area.

4.2.1 HEURISTICAS Y SESGOS EN LA INTERPRETACION DE LA PROBABILIDAD

En ocasiones se considera que los conceptos erréneos que manifiestan los
estudiantes en clases o sus evaluaciones sélo ocurren por la falta de estudio, de practica o
atencion. No obstante, la investigacioén indica que personas con formacién en un area
determinada pueden incurrir en errores en conceptos relacionados con su formaciéon. Por
ejemplo, en el caso de la probabilidad, las investigaciones realizadas por los psicologos
Kahneman y Tversky (Kahneman y Tversky, 1972; Tversky y Kahneman, 1974), centraron
su atencion en el estudio de errores en el pensamiento probabilistico en adultos.
Estudiaron las falsas ideas tanto en la estadistica como en la probabilidad, abriendo una

interesante area de investigacion.

Al inicio, centraron su interés en como se producen juicios y toma de decisiones en
contextos donde soélo existe informacion probabilistica, como puede ser el caso de
médicos, jueces, jurados, asesores financieros, expertos militares, asesores politicos.
Consideran que en este tipo de situaciones en ocasiones las personas realizan

razonamientos incorrectos que denominaron sesgos, por ser conjuntos de respuestas
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incorrectas que tienen un origen comun. Para estos autores los sesgos surgen al utilizar

heuristicas de juicio.

Las heuristicas de juicio le permiten al sujeto resumir cantidades grandes de
informacién y ofrecer una conclusion, aunque a menudo, también dan lugar a ideas falsas,
particularmente con relacion a la probabilidad. La hipétesis original de estos investigadores
era que cuando las personas tienen pocos conocimientos de probabilidad hacen uso de
estas heurfsticas, para interpretar y tomar decisiones en situaciones donde la probabilidad
esta presente. Las investigaciones indicaron que no sélo las personas sin formacién en
estadistica y probabilidad incurren en errores producto del uso de heuristicas, sino que
también investigadores con estudios en esas areas hacen uso de ellas, provocando sesgos
en la interpretacion de situaciones probabilisticas, incluyendo aquellas relacionadas con su

area laboral.
Dos de las heuristicas que segun estos autores usan con frecuencia las personas son:

Representatividad. Es la tendencia a estimar la probabilidad de un evento o suceso,
basado en su representatividad respecto a la poblaciéon de la que proviene. Las
investigaciones indican que las personas jerarquizan la probabilidad evaluando qué tan
representativo es el sujeto u objeto X de pertenecer a la poblacién Y. descrito del
estereotipo de la profesion considerada. Parecen preguntarse, squé probabilidad tiene el
objeto X de pertenecer a los objetos de tipo Y? La aplicacion inadecuada de esta heuristica
puede producir serios errores, ya que se considera que ciertos objetos, sujetos o eventos
son mas representativos que otros. Esto lleva, por ejemplo, a asociar evento mas probable

con el mas representativo y el menos probable al que consideran el menos representativo.

Disponibilidad. Las personas que utilizan esta heuristica se gufan sélo por la
informacién que se tiene sobre hechos semejantes, por valoracién de la informacion
disponible. Juzgan la probabilidad de ocurrencia de un evento de acuerdo con la facilidad
que tienen para construir hechos similares de ese evento. La disponibilidad causa un sesgo
sistematico en la estimacién de la probabilidad, porque la gente tiende a creer que los

resultados que puede recordar facilmente son mas probables que ocurran. Fischbein y
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Schnarch (1997) reportan que el uso de la disponibilidad aumenta con la edad, desde

estudiantes de 5to grado hasta universitarios.

El uso de estas heuristicas puede llevar a incurrir en sesgos no solo para juzgar

informacién probabilistica sino también estadistica, alguno de ellos son (Kahneman,

Slovic, y Tversky, 1982):

@)

(b)

C)

©

®

©

Falacia del indice base. Sacrificio de la informacién probabilistica, sobre la posible
ocurrencia de un fenémeno, en beneficio de informacion cualitativa por la
supuesta representatividad de ésta.

Insensibilidad al tamafio de la muestra. Confianza excesiva en la muestra, siempre
que el estadistico sea similar al valor considerado como parametro, sin considerar
la cantidad de elementos que la conforma.

Insensibilidad a la previsibilidad. Los sujetos realizan predicciones numéricas
basadas en su intuicién o en la representatividad de la informacién que se tiene.
Ellos desestiman la fiabilidad de la evidencia que se le presenta.

Ilusién de validez. Confianza injustificada que se produce entre un evento
predicho y un resultado favorable. Esta ilusién persiste aun cuando la persona esta
consciente de los factores que limitan la exactitud de sus predicciones.

Conceptos erroneos de regresion. Es el fracaso para reconocer la importancia del
fenémeno de regresion a la media. Ellos no esperan la regresiéon en muchos
contextos donde ocurre y cuando lo hace la asocian con creencias causales.
Conceptos erréneos sobre secuencias aleatorias. Las personas esperan que las
secuencias aleatorias representen las caracteristicas basicas de ese proceso, aun en
situaciones cortas. Una consecuencia de este sesgo es la llamada falacia del jugador
donde el azar se ve como un proceso auto corrector, en el que una desviacién en
una direccion induce otra contraria para restablecer el equilibrio.

Correlacion ilusoria. En este caso se trata de eventos que ocurren conjuntamente,
lo cual es juzgado sobre la base del peso de su asociacion. Las personas tienen
expectativas y creencias sobre las relaciones entre variables que los lleva a
sobrestimar la asociacién entre las variables y pensar que existe una relacion causa

efecto entre ellas.
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(h) Sesgo de la disponibilidad. Evaluar la probabilidad de un evento de acuerdo con
la facilidad o disponibilidad para generar ocurrencia del mismo. También es

llamado sesgo de la imaginacion.

Distintos autores han seguido los trabajos sobre la interpretacion de la probabilidad
(por ejemplo, Konold, 1995; Lecoutre y Fischbein, 1998; Serrano, Batanero y Ortiz de
Haro, 1998; Guisaosla y Barragués, 2002; Serrado, Cardefioso y Azcarate, 2005), aunque
no desde el enfoque psicolégico de Tversky y Kahneman, sino desde la perspectiva del
educador estadistico. Desde ese ambito, Konold (1989) presenta el sesgo del enfogue en el
resultado aislado, indica que en ocasiones las personas tienen dificultad de interpretar un
experimento como parte de una serie de experimentos repetidos. Entonces, al evaluar una
probabilidad no buscan establecer la probabilidad de ocurrencia, sino predecir con éxito
el resultado de un ensayo simple. Esto significa que la probabilidad se interpreta de forma
no probabilistica. Lecoutre (1992) expone el sesgo de equiprobabilidad, segun el cual los
individuos realizan una asociacién azar — equiprobabilidad, en consecuencia cada vez que

hay una situacién de azar se creen que todos los resultados son igualmente probables.

Algunas recomendaciones que han surgido de las investigaciones en educacioén para
el aprendizaje de conceptos probabilisticos son: presentar problemas reales que obliguen
a la recoleccién de datos, contrastar las creencias personales con evidencia experimental,
realizar experiencia con simuladores para la soluciéon de problemas. Los investigadores
(por ejemplo, Konold, 1989) indican que un proceso como este es necesario para que las
personas superen las nociones intuitivas que se forman a partir de sus experiencias

cotidianas.

4.2.2 PROBLEMAS EN EL ANALISIS DE LOS DATOS ESTADISTICOS

En esta seccién se presenta algunos resultados de la investigacion en relacion a
conceptos vinculados al analisis de datos estadisticos. Se han seleccionado algunos tépicos
de acuerdo con su relevancia para la estadistica sin llegar a ser exhaustivo ni ser la unica

forma de preséntalos.
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4.2.2.1 Graficos

Las representaciones graficas son fundamentales en estadistica, ademas, es la forma
mas comun y conveniente de presentar los datos recolectados, de tal manera que sea
compresible para un publico heterogéneo. La constante apariciéon de graficos en los
medios de comunicacién exige que el ciudadano sea capaz de leer e interpretar
correctamente la informacion allf presentada, asi como valorar la evidencia presentada. No
obstante, las investigaciones (por ejemplo, Curcio, 1989; Friel, Curcio y Bright, 2001;
Aoyama, 2007) indican que los estudiantes suelen quedarse en la lectura de los graficos,
cuando lo apropiado es que puedan extraer informacién de ellos. Pareciera que los
profesores suponen que la elaboracién e interpretacion de tablas y graficos es muy sencilla,
por lo que dedican poco tiempo a su ensefianza; aunque Monteiro y Ainley (2010), con
frecuencia el énfasis pedagdgico estda mas orientado hacia la construccion del grafico que

en su interpretacion.

4.2.2.2 Medidas de descripciéon numérica

Algunas investigaciones presentan evidencias sobre dificultades, que tienen
estudiantes respecto las medidas estadisticas usadas para describir conjuntos de datos
como las de tendencia central o de dispersion. Las evidencias indican que para muchos
estudiantes enfrentarse a esas medidas es mas un acto de calculo que conceptual. Por
ejemplo, Mayén, Diaz y Batanero (2009) trabajaron con la mediana y hallaron que los
estudiantes tenfan conflictos para calcularla y decidir si era la medida apropiada para
describir el centro. El trabajo de Hjalmarson, Moore y delMas (2011) reveld errores
conceptuales de los estudiantes acerca de las medidas del centro y variabilidad. Yoclu y
Haser (2013) encontraron que los estudiantes eran capaces de tratar con conceptos
especificos de promedios y variabilidad, pero tenfan dificultades en interpretar su valor.
Mayén y Diaz (2014) reportan que el grupo de estudiantes con los que trabajaron tienen
problema de compresion de la media y la mediana. El origen de estos problemas parece
estar en el énfasis que hacen los docentes en el calculo de las medidas, dando poco espacio
para la aplicacioén en contextos reales y su interpretacion; lo cual no permite a los alumnos

comprender el significado integral del concepto.
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4.2.2.3 Correlacion y regresion

Al parecer los estudiantes tienen escasa capacidad para estimar la correlacion, salvo
cuando ésta es muy fuerte y esta de acuerdo con sus intuiciones. Cuando las intuiciones o
conocimientos previos contradicen los datos presentados, aparece la correlacion ilusoria,
ya mencionada antes. Estepa y Sanchez Cobo (2003) presentan una clasificacién para los
conceptos erroneos mas comunes de los estudiantes sobre la correlacion: (a) Causal.
Confunden asociacion con causalidad y creen que la correlacion siempre se puede atribuir
a una relacion causal. (b) Determinista. Esperan que las variables correlacionadas estén
vinculadas por una funcién matematica como una proporcion, considera una relaciéon uno
a uno entre los valores de la variable independiente y los de la variable dependiente. (c)
Local. El juicio de la asociacién lo hace basandose en parte de los datos presentados y no
en todos. Si la parte de los datos considerada presenta un tipo de asociacion, adopta este
tipo para todo el conjunto de datos. (d) Unidireccional. Perciben la asociacién sélo cuando
el signo es positivo y consideran una correlacion negativa como independencia. En
ocasiones esos conceptos erroneos persisten después de la ensefianza tradicional del tema

en la escuela.

Castro-Sotos, Vanhoof, Van Den Noortgate y Onghena (2009) indican que las
concepciones erroneas se encuentran tanto en docentes como en estudiantes y presentan
una nueva concepcidn errénea encontrada en los estudiantes de sus investigaciones: el
error de transitividad de la correlacion. Con ello se refieren a la creencia de que la
correlacién posee la propiedad de la transitividad. Esta creencia podtia tener su origen en
la ensefianza ya que con frecuencia las relaciones binarias presentadas en el ambito escolar,
en su mayortia, son transitivas. Consideran que lo adecuado serfa presentar a los estudiantes
ejemplos de situaciones de la vida real donde la no transitividad se haga evidente. Es
importante destacar que algunas de las concepciones erréneas de los estudiantes podrian
tener su origen en los libros de texto. Estepa y Batanero (1995) indican que algunas de las
concepciones erroneas de los estudiantes podrian tener su origen en los libros de texto, en
este sentido coincidirfan con Castro-Soto et al. (2009) en que la ensefianza es en parte

responsable de las concepciones erroneas.
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4.2.2.4 Inferencia estadistica

La idea de inferencia estadistica es fundamental para la investigacion cuantitativa y
prueba de ello es su presencia en casi todos los planes de estudios en carreras universitarias.
No obstante, los trabajos como los de Tversky y Kahneman (1974) han demostrado que
personas con formacién estadistica pueden incurrir en errores en la interpretacion de
informacion estadistica. Eso ha llevado a que en algunos paises se incluyan temas de
inferencia en los niveles de educacion previos a la universidad y la investigaciéon ha dado

evidencias de que esos conceptos pueden ser comprendidos por los estudiantes.

Reportes de Watson y Moritz (2000) y Watson (2004) indican que estudiantes de
primaria y secundaria pueden comprender el concepto de muestra estadistica. Estos
investigadores realizaron un estudio longitudinal con estudiantes de 3er a 11vo grado
durante tres afios. A los estudiantes les hicieron las mismas preguntas dos afios mas tarde
y nuevamente 4 afios, luego de culminada la instruccién, encontrando que eran capaces de
ofrecer ejemplos personales donde sefialan que una muestra debe ser una pieza

representativa de algo mas grande.

Pfannkuch, Arnold y Wild (2015) reportan que trabajaron el razonamiento acerca
de la variabilidad del muestreo con estudiantes de 11 afios. Mientras que los estudiantes
no fueron capaces de describir la relacién entre las muestras y poblacién en un pre-test,
los autores mostraron que una enseflanza experimento podtia ser suficiente para que los
estudiantes desarrollaran el pensamiento estadistico acerca de las muestras y la variabilidad

del muestreo en un proceso.

En trabajos como los de Garfield y Ben-Zvi (2008) y Makar, Bakker y Ben-Zvi
(2011) también se encuentran evidencias de las posibilidades que tiene los estudiantes de

primaria y secundaria de comprender las nociones elementales de la inferencia estadistica.

4.2.2.5 Uso de tecnologia

Las computadoras y los programas que se han desarrollado han facilitado el uso de

la estadistica. El software existente facilita el analisis de un mayor numero de datos y el
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acceso a diversas técnicas estadisticas, desde una simple media aritmética a complejos

analisis multivariante, pasando por amplias posibilidades de graficacion.

Todo lo antes sefialado también ha provocado cambios en la ensefianza, ahora se
hace un mayor énfasis en los métodos graficos y el analisis de datos. El acceso a la
computadora permite realizar graficos en muy poco tiempo y cambiatlos rapidamente sin
mayor problema, si es necesario. Esto es una gran ventaja en la ensefianza, ya que posibilita
que el estudiante pueda evaluar los cambios que ocurren al suprimir uno o mas datos. Asf
mismo puede realizar los calculos nuevamente sobre la base de los datos modificados.
Todo ello en conjunto puede ayudar al estudiante a comprender mejor conceptos de

estadistica y probabilidad.

La investigacién sobre el uso de tecnologia para la ensefianza de la estadistica y la
probabilidad se ha centrado en dos puntos: como facilitador del aprendizaje y como apoyo
del aprendizaje conceptual por intermedio de las simulaciones. En el primer caso, el uso
de la tecnologifa permite a los estudiantes a analizar datos, realizar experimentos o
investigar modelos estadisticos. Diversos trabajos (por ejemplo, Ben-Zvi, Aridor, Makar,
y Bakker, 2012; Frischemeier y Biehler, 2015) han mostrado considerable crecimiento en
la capacidad de razonamiento estadistico al usar tecnologfa en cursos de estadistica, en

oposicion con aquellos que no lo utilizaron.

En ocasiones, los experimentos aleatorios no pueden ser reproducidos en el aula
(observar el sexo de un recién nacido, el clima que se registrara en un tiempo determinado,
las respuestas posibles a una encuesta de interés social) por lo que se hace necesario
recurrir a la simulacién. Batanero (2001) indica que en la simulacién se ponen en
correspondencia dos experimentos aleatorios diferentes, de tal manera que a cada suceso
elemental del primer experimento le corresponda uno y sélo un suceso elemental del
segundo. Asi se realiza un experimento aleatorio y sus resultados indican la ocurrencia o
no de los sucesos del experimento aleatorio de interés. Una forma de hacer simulaciones
es mediante materiales manipulables (por ejemplo, lanzar un dado o una moneda), pero
debido a que se requiere una gran cantidad de informacién, lo usual es repetir el
experimento un gran numero de veces, por lo cual se invierte un tiempo importante en

esta actividad, con la posibilidad de que los estudiantes pierdan interés en la actividad o se
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distraigan del objetivo inicial. E1 computador es una herramienta que proporciona mayor
potencia en la realizaciéon de simulaciones, construccion de modelos y analisis de ellos;
invirtiendo menos tiempo y centrando la atencién en los conceptos e ideas estudiadas. Los
resultados de las simulaciones pueden confrontarse con sus intuiciones y con los
resultados de los modelos estadisticos; facilitando con ello la compresion de los conceptos

e superando ideas erréneas que pudieran tener.

Aunque Eichler y Zapata-Cardona (2016) consideran que se ha adquirido una gran
cantidad de conocimientos sobre el papel que puede desempenar la tecnologia en el
aprendizaje de la estadistica, creen que todavia la investigaciéon en este campo no ha
proporcionado suficiente evidencia estadistica que muestre su eficacia. Por su parte,
Petocz et al. (2018) sefialan que el aumento en el uso de subprogramas especializados y
software dedicado para ensefianza de la estadistica plantea nuevas preguntas acerca de las
relaciones profesor-estudiante, estudiante-estudiante y estudiante-tecnologia. Cémo son

esas interacciones y como entenderlas y mejorarlas es parte de lo que se debe investigar.

4.2.2.6 Otros problemas de investigacion

Son diversas las areas de interés en la investigacion en educacién estadistica, ademas
de las nombradas en los puntos anteriores. Por ejemplo, Wroughton, McGowan, Weiss, y
Cope (2013) estudiaron el papel del contexto en la comprension del muestreo por parte
de estudiantes universitarios y encontraron que ellos ignoran los contextos y preferian
apoyarse en opiniones. En estadistica el contexto es fundamental para darle sentido a la

informacién que proporcionan los datos, de alli la importancia de estudiar ese tema.

El desarrollo de instrumentos de evaluacion es otro de los puntos de interés en la
investigacion. Los trabajos del equipo liderado por Garfield y delMas (2010) son pioneros
en el desarrollo de instrumentos confiables, validos y accesibles que permitan evaluar los
conocimientos del estudiante en estadistica, para los niveles de alfabetizacion,
razonamiento y pensamiento estadistico. As{ mismo, otros investigadores han desarrollado
o validado instrumentos de evaluacion de los aprendizajes en estadistica (por ejemplo,

Baglin, 2014).
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Los resultados de algunas investigaciones sugieren que la relacion afectiva de los
estudiantes con la estadistica es un factor importante en el logro de los aprendizajes y a
largo plazo podtia ser el de mayor influencia. No obstante, los resultados que se tienen
hasta ahora pertenecen casi exclusivamente al sector universitario, por lo que hace falta
mas investigacion sobre actitudes, creencias y motivaciones de los estudiantes de primaria

y secundaria (Eichler y Zapata-Cardona, 2016).

4.2.3 LA PROBABILIDAD

La estadistica se encarga de recoger y analizar datos para la toma de decisiones, la
estadistica descriptiva cubre los dos primeros puntos y con la informacién que
proporciona se pueden tomar decisiones, pero la inferencia estadistica permite ir mas alla
de los datos que se analizan en la estadistica descriptiva. Se trata de generalizar los
resultados, de hacer inferencias sobre la poblacién a partir del estudio de una muestra. La
probabilidad es un punto de apoyo fundamental, toma el papel de un mediador y
proporciona una justificacion para una generalizacion mas alla de los datos iniciales. Es
por ello que previo al estudio de la inferencia estadistica se suelen abordar conceptos de
probabilidad y los modelos probabilisticos que permiten comprender el proceso de

generalizacion que se realiza con la inferencia estadistica.

Ademas de la vinculacién de la estadistica inferencial con la probabilidad hay que
tener en cuenta que la incertidumbre esta presente en la vida cotidiana. Fenémenos no
deterministicos estan en lo econdémico, social, politico, deportivo, entre otros; lo cual hace
necesario que las personas estudien y comprendan los fendmenos aleatorios, evitando asi
que su formacién cuantitativa en la escuela no se remita exclusivamente a modelos
deterministicos. Es por ello que la casi totalidad de los paises han incluido temas de
probabilidad desde la educacion primaria. No obstante, como ya se indicé en el apartado
Heuristicas y sesgos en la interpretacion de la probabilidad, el tema no es sencillo para los

estudiantes, aunque tampoco es imposible que superen los obstaculos.

El trabajo de Green (1983) expone evidencia de que los nifios (11-16 afios)
comprenden de probabilidad, que su razonamiento probabilistico y combinatorio progresa

con la edad pero no son buenos en discriminar secuencias aleatoria de las no aleatoria.
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Mas recientemente, Nikiforidou y Pange (2011) presentan un estudio sobre la capacidad
de nifios de preescolar para tomar decisiones en situaciones de incertidumbre. Sobre la
base de una variedad de muestras, los autores indican que los nifios fueron capaces de
hacer frente a las probabilidades cuando se le colocaron las tareas apropiadas. Schnell y
Prediger (2012) trabajaron con estudiantes de sexto grado en el proceso de obtener un
concepto adecuado de probabilidad como una estrategia para estimar las frecuencias en
series cortas y largas de experimentos aleatorios. Con los datos obtenidos, los
investigadores construyeron un modelo para explicar el razonamiento de los estudiantes
acerca de la incertidumbre. Trabajos como estos indican que es posible que los estudiantes
de primaria y secundaria comprendan el tema de probabilidad, que lo adecuado es tener
en cuenta el razonamiento de los estudiantes para mejorar la ensefianza. Lo apropiado es
que los docentes conozcan los sesgos en los que pueden incurrir sus estudiantes al trabajar
la probabilidad y sus posibles origenes, para programar actividades de aprendizaje que

permita superarlas.

Por ejemplo, uno de los sesgos sefalados antes es el denominado de la
equiprobabilidad, el cual podria tener su origen en un excesivo énfasis en la definicion
clasica de la probabilidad en detrimento de otras definiciones como la frecuentista y la

subjetiva.

Viasquez (2018), al igual que otros investigadores, considera que la probabilidad
involucra conceptos complejos que exigen un alto grado de abstraccion, razén por la cual
recomienda las siguientes fases para promover la adquisicion y desarrollo de la

alfabetizacién probabilistica en educaciéon primaria.
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Introduccion al Identificar Experimentos
vocabulario a grados de aleatorios con
partir de Diferenciar posibilidad de material

situaciones situaciones ocurrencia de concreto, para

Introduccién al
calculo de
probabilidades

(cuantificacion
de la incerteza)
de sucesos
sencillos

cotidianas que aleatorias y un suceso para transitar hacia
involucran deterministas establecer una la cuantificacion

posibilidad de escala de la posibilidad
ocurrencia cualitativa de ocurrencia

Figura 4:4 Fases para promover la adquisicion y desarrollo de la alfabetizacion probabilistica en
Educacion Primaria

Fuente: Vasquez (2018)

El punto inicial es la introduccién del lenguaje de la probabilidad sobre la base de la
posibilidad de ocurrencia de un evento, para luego ir avanzando de manera gradual hacia
la comprension de la probabilidad como una forma de cuantificar la incertidumbre en
procesos aleatorios sencillos. Obsérvese que en solo al final de este proceso es cuando se
introduce al calculo de la probabilidad. LLos programas de matematicas de la educacion

venezolana de 1987 y 1997 seguian, aproximadamente, las fases propuestas por Vasquez

(2018).

Otra de las recomendaciones para la ensefianza es brindar a los estudiantes una
visién plural de la probabilidad para que puedan desarrollar las intuiciones sobre toda la
complejidad del concepto de probabilidad (Batanero y Borovcnik, 2016). Las actividades
de aprendizaje que se desarrollen deben permitir que el estudiante confronte sus ideas e
intuiciones con la evidencia empirica, de manera tal que pueda identificar cuales son falaces
(Konold, 1995). Ia experimentaciéon y el uso de simulaciones, mediante dispositivos
concretos o con apoyo de computadoras, es una de formas que se pueden usar para que
el estudiante realice esa confrontacion. Batanero, Chernoff, Engel, Lee y Sanchez (2016),
indican que como herramienta didactica, la simulaciéon, puede servir para mejorar la
intuiciéon probabilistica de los estudiantes, adquirir experiencia en el trabajo de modelado

y ayudar a los estudiantes a discriminar entre el modelo y la realidad.

Investigaciones mas reciente sobre la ensefianza de la probabilidad centran su
atencion en la necesidad de hacer mayor énfasis en la modelaciéon. El uso de modelos

parece tener el potencial para facilitar para que los docentes puedan aplicar
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recomendaciones como las sefialadas antes y que los estudiantes puedan establecer
conexiones entre los datos y la probabilidad de manera significativa para as{ ayudar a
apreciar el poder de la probabilidad en el mundo actual. Enfoques de modelizacion tienden
a hacer hincapié simultineamente en los datos y la incertidumbre, con un papel importante
de la tecnologfa como apoyo. Los modelos pueden ser desarrollados para colocar datos
reales, pero el ajuste no sera exacto, requiriendo un elemento probabilistico al modelo para
tener en cuenta la variaciéon en los datos. De este modo los estudiantes se ven en la
necesidad de dejar atras la frontera artificial que los programas imponen entre probabilidad
y estadistica. Ademas la modelacion pueden ayudar a comprender las concepciones clasica,
frecuentista y subjetiva de la probabilidad. No obstante, las investigaciones desde esta

perspectiva son todavia recientes, falta mucho por aprender (Pratt y Kazak, 2018).

Si bien todavia hay necesidad de estudios exploratorios, como en el caso del uso de
la modelacién, Bryant y Nunes (2012) indican que se requieren muchos mas estudios
transversales y longitudinales, asi como proyectos de intervenciéon que puedan ayudar a
establecer los factores que intervienen en el aprendizaje de la probabilidad. Todavia hay

mucho espacio para la investigacion.

4.2.4 IDEAS FUNDAMENTALES DE LA ESTADISTICA

Los distintos resultados de la investigacién en educacién estadistica ha llamado la
atencion de los educadores sobre cémo usar esos resultados para superar los problemas
en la enseflanza y en el aprendizaje. Una de las tendencias mas recientes en enfocarse en

las ideas fundamentales de la estadistica.

Centrar la ensefianza en las ideas fundamentales no es nuevo, en el caso de la
matematica se puede seflalar que el movimiento de la matematica moderna impulsaron
que la escuela primaria debia agruparse alrededor de las ideas mas potentes de la teoria de

conjuntos, como una forma de proporcionar bases sélidas y coherentes a la aritmética.

Para Heymann (2003) las ideas fundamentales en matemiticas deberian hacer perceptible
la relacion entre la cultura matematica y la no matemdtica, que se exprese de manera
comprensible para los estudiantes y describa ideas que son significativas para las

matematicas. Carraher y Schliemann (20106) definen las ideas poderosas o ideas fundamentales
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como aquellas que facilitan el aprendizaje profundo, la comprension y la ensefianza de
areas clave de contenido matematico y promueven desarrollos clave a largo plazo. Estos
autores indican que calificar una idea como poderosa depende de la medida en que
contribuyen al aprendizaje de los estudiantes, asi como de las habilidades y conceptos que

Se espera lOngl’l fomentar.

En el caso de la estadistica, son varios los investigadores que recomiendan que la
enseflanza se centre en las grandes ideas o las ideas fundamentales. Garfield y Ben-Zvi
(2008), por ejemplo, abogan por un enfoque sobre las ideas claves y las interrelaciones
entre ellas. Sugieren presentar esas ideas a lo largo del curso, revisarlas en diferentes
contextos, ilustrar sus multiples representaciones y relaciones, todo esto para ayudar a los
estudiantes a reconocer como se forman la estructura de apoyo de conocimientos

estadisticos.

No obstante, aunque los investigadores resaltan la importancia de las ideas
estadisticas para la enseflanza no siempre indican cuales son esas ideas. Por ejemplo,
Shaughnessy (2007) sefiala que las descripciones del pensamiento estudiantil, obtenidas a
partir de modelos de razonamiento estadistico, pueden sefialar oportunidades para el
andamiaje de ideas estadisticas en la ensefianza de la estadistica. Pareciera entonces que
para este autor las ideas estadisticas son relevantes para la ensefianza, sin embargo en

ningin momento de ese trabajo sefala cudles son.

Otro aspecto es que no siempre las ideas fundamentales parecen ser las mismas para
todos los autores. La tabla siguiente expone las ideas fundamentales que distintos autores

consideran debe ser el centro de la ensenanza de la estadistica.
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Autor

National
Research
Council. (2001)

Watson (2006)

Garfield y Ben-
Zvi (2008)

Burrill y Biehler
(2011)

Batanero y
Borovenik
(20106)

Tabla 4.3 Ideas Fundamentales de Estadistica

Estadistica

Describir los datos
Organizar los datos
Representar los datos
Analizar los datos

Coleccién de datos
Representacion grafica
Reduccién de datos
Variabilidad

Inferencia

Datos

Distribucién

Variabilidad

Centtro

Modelos estadisticos
Covariacion

Inferencia

Datos

Variabilidad

Distribucion
Representacion Grafica
Asociacién y modelacion de
relacion entre dos variables
Muestreo e inferencia
Analisis exploratorio de datos
Exploracién y modelacion de la
asociacion

Muestreo e inferencia

Probabilidad

Espacio Muestral

Probabilidad de un evento
Probabilidad de comparaciones
a través de espacios de muestra
Probabilidad condicional
Independencia

Muestreo
Chance

Aleatoriedad
Muestreo

Modelos de probabilidad

Modelando informacién por

probabilidades

Algunas de las diferencia se deben al nivel educativo al que se refieren, por ejemplo,

las sefialadas por el National Research Council. (2001) y Watson (2000) estan referidas a

la primaria y la secundaria baja (hasta 8vo grado), mientras que las indicadas por Garfield

y Ben-Zvi (2008) aluden a un primer curso de estadistica en la universidad. En el caso de

Burrill y Biehler (2011) y Batanero y Borovenik (2016) las ideas mencionadas son las que

debe manejar un egresado de bachillerato. Es importante sefialar que para Batanero y

Borovenik (2016) las ideas estadisticas fundamentales pueden ser ensefiadas en distintos

201



Formacién estadistica del ciudadano

niveles de formalizacion, en funcion de las edades y de los conocimientos previos que

tengan los estudiantes.

En ocasiones las diferencias se deben a la denominaciéon que cada autor decide darle
a las ideas fundamentales, por ejemplo, el Andlisis Exploratorio de Datos de Batanero y
Borovenik (20106) incluye los conceptos de dato, representacion de datos, variacion y
distribucién de datos; exactamente las mismas ideas que indican Burrill y Biehler (2011),

con la diferencia estos ultimos lo hacen en forma separada.

4.2.5 MODELOS DE ENSENANZA DE LA ESTADISTICA

La estadistica es inseparable de sus aplicaciones. No es posible pensar en estadistica
sin asociarla a su aplicacion a una situacion particular, a la resolucioén de un problema. No
se hace estadistica cuando se da un conjunto de nimeros y se le pide al estudiante que
calcule la media. Con esos solo se hace aritmética, se practica la suma y la division pero no
se hace estadistica. Algunos de los problemas sefialados en la investigacién es que, con
frecuencia, los estudiantes logran aprender a realizar los calculos en estadistica sin
comprender lo que significan esos nimeros. De alli que la recomendacién es ensefar

estadistica vinculada a su aplicacion a situaciones problematica reales.

Los estudiantes deben tener oportunidad de utilizar la estadistica para resolver
problemas que les permitan tomar decisiones sobre qué datos recoger, recogetlos,
organizarlos, analizarlos y presentar sus conclusiones respecto a un problema planteado.
Para ello es que los trabajos de investigacién o proyectos de investigaciéon surgen como

una alternativa apropiada.

Cuando se habla de trabajo o proyecto de investigacion se piensa en actividades que
estan disefiadas para plantear la necesidad de utilizar técnicas y conceptos estadisticos. Son
distintos a los trabajos de aplicacion, donde a los estudiantes se le ensefia estadistica de la
forma tradicional y luego se le proporciona o se le pide que recolecte un conjunto de datos
para que aplique los conceptos y procedimientos aprendidos en clases. Los proyectos son
investigaciones abiertas, con datos y contextos reales, que proporcionan a los estudiantes

experiencias interesantes en la formaciéon de preguntas, recopilacion, representacion,
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analisis, modelacion de datos y formulacion de inferencias. A continuacion se presentan

los principales modelos que reporta la investigacion para la ensefianza de la estadistica.

4.2.5.1 Analisis exploratorio de datos

En el Analisis Exploratorio de Datos, EDA (por sus siglas en inglés), los nifios
recolectan datos para hacer inferencias sin referirse de forma explicita a una poblacion
mayor. Se les anima a convertirse en “detectives” de datos usando el ciclo: problema, plan,
datos, analisis y conclusiones (PPDAC, por sus siglas en inglés) a fin de dar sentido a los

datos.

Are You 8 Data Defecﬁvep

Data detectives use PPDAC

Figura 4:5 Ciclo de investigacion PPDAC
Fuente: Ben-Zvi (2016)

El modelo PPDAC es considerado por Wild y Pfannkuch (1999) como el adecuado
para cubrir la primera de las cuatro dimensiones necesarias para el desarrollo del
pensamiento estadistico: el ciclo investigativo. En esa dimension el estudiante debe
identificar las etapas, los momentos y las decisiones sobre la manera a como se actia y en
qué se piensa durante el desarrollo de una investigacion estadistica. Ellos consideran que

seguir el ciclo Problema, Plan, Datos, Analisis y Conclusiones, debe ser la primera
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aproximacion que debe tener el estudiante antes de enfrentarse a aspectos mas complejos

como la formulacién del problema y la medicién de las variables.

Los principales desafios identificados en los estudiantes al trabajar con el EDA
fueron: (a) la diferencia entre lo global y lo local; (b) ver lo convencional (c) establecer la

distribucién como una entidad.

4.2.5.2 Ambiente de aprendizaje de razonamiento estadistico

El Ambiente de aprendizaje de razonamiento estadistico (SRLE, por sus siglas en
inglés), es un modelo propuesto por Garfield y Ben-Zvi (2008) para promover la
comprension significativa de la estadistica en los estudiantes. Lo denominan ambiente de
aprendizaje, como una forma de hacer hincapié en que es algo mas clases, lecturas de libro
de texto o actividades para los estudiantes. Es la combinaciéon de materiales de texto,

actividades de la clase y de la cultura, el debate, la tecnologia, la pedagogia y la evaluacion.
Las caracteristicas del modelo son:

1. Se centra en el desarrollo de ideas fundamentales de la estadistica en lugar de
presentar un conjunto de técnica y procedimientos. Se busca el desarrollo de

razonamiento y pensamiento estadistico.

2. Utiliza conjuntos de datos reales para motivar a los estudiantes a realizar pruebas
y conjeturas. Conjuntos de datos son generados por los estudiantes mediante el
uso de la técnica de la encuesta y la realizacién de experimentos, no solo

pequenos grupos de datos usados para ilustrar y practicar procedimientos.

3. Ultiliza las actividades en el aula para apoyar el desarrollo del razonamiento de

los estudiantes.

4. Integra el uso de las herramientas tecnologicas apropiadas que permitan a los
estudiantes poner a prueba sus conjeturas, explorar y analizar los datos, asi como

desarrollar su razonamiento estadistico.

5. Promueve la discusion en el aula que incluye argumentos estadisticos y

constantes intercambios centrados en ideas estadisticas significativas. El
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profesor plantea preguntas y gufa una discusion. Los estudiantes presentan

argumentos y responden las preguntas de otros estudiantes.

6. La evaluacién se utiliza para aprender lo que saben los alumnos y supervisar el
desarrollo de las estadisticas con el aprendizaje, asi como para evaluar los
progresos y planes de instrucciéon. Usa una variedad de métodos, evalaa el

razonamiento y el pensamiento.

El rol del profesor en el SRLE es facilitar el desarrollo del conocimiento a través de
la discusién y las actividades, no “proporcionar conocimientos” por intermedio de la

explicacion.

El docente organiza el trabajo en clase, la discusién y proporciona informacioén
oportuna, no directiva como un representante de la estadistica en el aula. Este tipo de
ensefanza requiere que el docente no sélo esté consciente de la complejidad y la dificultad
de los conceptos, sino también de los objetivos de aprendizaje deseados, de manera que
las evaluaciones se correspondan con las metas propuestas. El libro de texto juega un papel
interesante, se utiliza para leer y tomar notas para preparar la clase, no como una fuente

de ejercicios. Eso le da caracteristicas de aula invertida al modelo.

Los seis principios esbozados antes son fundamentales en el desarrollo de una clase
en la que los estudiantes se dedican a hacer y probar conjeturas usando datos, discutiendo

y explicando el razonamiento estadistico, centrandose en las grandes ideas de la estadistica.

4.2.5.3 Inferencia estadistica informal

En la Inferencia Estadistica Informal (ISI por sus siglas en inglés) los nifios deben
hacer inferencias informalmente acerca de una poblacion a partir de la muestra que tienen
a la mano. Una inferencia estadistica es una generalizacion probabilista, sobre la base de
datos, sobre un fenémeno que se investiga, o mas especificamente, es una declaracién
acerca de una poblacién o proceso que se infiere a partir de una muestra, junto con un

nivel de confianza explicito.

En la ISI1a palabra informal se usa por dos motivos: (a) para indicar que la inferencia

estadistica es un concepto mas amplio que lo que tipicamente se presenta como prueba de
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hipétesis o estimacion en un curso introductorio de estadistica; (b) para hacer énfasis en
que no se espera que los estudiantes dependan de medidas y procedimientos estadisticos
formales para formular su inferencia (Makar et al. 2011). Una inferencia informal debe
cumplir con tres caracteristicas: (1) una generalizaciéon mas alla de los datos, (2) el uso de
los datos disponibles como evidencia para apoyar la generalizacion y (3) uso del lenguaje

probabilistico para expresar cierta incertidumbre sobre la generalizacion .

De acuerdo con Makar et al. (2011), esas tres caracteristicas permiten superar la
nocién de inferencia estadistica formal e identificar rasgos claros que puedan aplicarse
ampliamente en todos los niveles de escolaridad, incluso en nifios pequefos. Estos autores
presentan un ejemplo de nifos de 12 afos a los que se les pregunt6 ¢Qué tan lejos pueden
saltar los alumnos de sexto y séptimo grado? A ellos se les proporcionaron varios graficos
de muestras aleatorias tomadas de una poblacién desconocida con la longitud de saltos
realizados por nifios de sexto y séptimo grado. Una inferencia informal tipica que hicieron
los estudiantes fue “basandose en estas muestras, es posible inferir que la aptitud fisica en

sexto grado es probablemente mejor que en séptimo grado”,

En esa actividad los estudiantes no tienen que depender de medidas vy
procedimientos estadisticos formales para formular su inferencia. Formulan una
afirmacién general sobre la aptitud fisica de los estudiantes de sexto y séptimo grado que
se extiende mas alld de sus datos de muestra (generalizacion). La afirmacién se basa en la
evidencia de las dos muestras aleatorias que los nifios estan usando, no recurren a
experiencia anecdética (uso de los datos disponibles como evidencia para apoyar la
generalizacion). Cuando indican “es probablemente mejor” incluyen en su afirmacion

cierta incertidumbre (uso del lenguaje probabilistico) (Makar et al., 2011).

Ben-Zvi (2016) indica que los investigadores en educacioén estadistica han estado
estudiando los fundamentos del razonamiento de los estudiantes sobre la inferencia
estadistica durante varios afios y que en los ultimos afios se han centrado en la inferencia
estadistica informal para estudiar la conformacion de esos fundamentos. Sin embargo, los
estudiantes enfrentan muchos desafios en el estudio de la ISI: (a) la integracion de los
datos y la idea azar; (b) cuantificar la incertidumbre utilizando lenguaje probabilistico; (c)

la comprension de la relacién poblaciéon — muestra.
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4.2.5.4 Enfoque del modelaje integrado

En el Enfoque del Modelaje Integrado (IMA, siglas en inglés) los nifios utilizan las
herramientas informaticas para modelar el fenémeno que estudian, simulan muchas
muestras aleatorias para el estudio de las ideas estadisticas. Se puede decir que este enfoque
surge sobre la base de lo aprendido en los otros dos modelos, en particular para guiar el
disefio y el analisis de una trayectoria de aprendizaje de los estudiantes en el razonamiento
inferencial informal. Con IMA los estudiantes construyen un modelo (una distribucién de
probabilidad) para explorar una poblaciéon (hipotética) y producen datos (muestras),
generados de forma aleatorias de su modelo, usando TinkerPlots, un software disefiado
para estudiantes 4to a 8vo grado para el aprendizaje de la estadistica. Los estudiantes
realizan investigaciones de modelado estadistico y de datos a través de la colaboraciéon con
sus compaferos, ademas de establecer discusiones en el aula, apoyados por los datos y su
manejo a través del TinkerPlots, el cual los ayuda a aprender nuevas formas de representar
datos y desarrollar razonamiento estadistico. Mediante el analisis de muestras aleatorias
generadas y comparatlos con el modelo propuesto, los alumnos pueden aprender acerca

de las relaciones entre las muestras y las poblaciones (Ben-Zvi, 2016).

Los modelos presentados exponen los progresos que se han conseguido en
investigaciones sobre cémo lograr el desarrollo de la alfabetizacion, el razonamiento o el
pensamiento estadistico de los estudiantes. Algunos de los puntos en comuin de esos
modelos son: el énfasis en las ideas fundamentales de 1a estadistica, el uso de datos reales,
la aplicacion de las técnicas estadisticas en contextos particulares, el uso de tecnologias y

la introduccion de cambios en la evaluacion.

Todo esto parte de la perspectiva de que el aprendizaje de la estadistica se produce
cuando las ideas estadisticas se colocan en un contexto. En clases de estadistica el manejo
de datos deben ir precedidos por la formulacién de un problema, la recogida y analisis de
la informacién, asi como de su interpretacion; todo ello enmarcado dentro de una
pedagogia de la investigacion estadistica como método de enseflanza. Pareciera que el
trabajar de esta forma produce un mayor impacto en el aprendizaje a largo plazo de los

estudiantes, por lo menos, eso es lo que reportan Gil y Ben-Zvi (2014).
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Esos autores compararon dos grupos de estudiantes (a) los que participaron en
programas de ensefanza de la estadistica con preguntas de investigaciéon de datos abiertos
y se estimulaba el razonamiento estadistico, (b) los que no participaron en eso programas.
Los estudiantes que participaron en programas con preguntas de investigacion de datos
abiertos lo hicieron con Analisis Exploratorio de Datos (4to grado) como con la Inferencia
Estadistica Informal (5to y 6to grado), en todos los casos con trabajos de cinco semanas.
Tres afos después de esas intervenciones didacticas (9no grado) se evalu6, mediante tres
actividades de investigacién y una prueba, el conocimiento estadistico y sus habilidades de
pensamiento. Los estudiantes que siguieron programas de ensefianza de la estadistica con
preguntas de investigacién de datos abiertos superaron a los estudiantes que no siguieron
esos programas en los siguientes aspectos: (1) comprension conceptual, (2) inferencia
estadistica informal y (3) visién agregada de una distribucion. Los mismos investigadores
sefialan que los resultados son limitados pero es una evidencia del posible impacto a largo

plazo de la ensefianza de la estadistica por estos métodos.

4.2.6 RECOMENDACIONES DIDACTICAS

Son varias las recomendaciones didacticas que reporta la investigacion sobre la
ensefnanza de la estadistica pero se considera que las mas relevantes para los niveles de la

educacion primaria y secundaria son:

Uso de datos reales. Con frecuencia al ensefar estadistica se recurre a conjuntos de
numeros inventados por el docente o los autores de los libros, cuando es mucho mas
rico para el aprendizaje usar datos reales. Los datos reales pueden ayudar a los
estudiantes comprender mejor el uso de la estadistica en situaciones de la vida
cotidiana. En internet, por ejemplo, se encuentran datos de diversos tipos que han sido
recolectados de forma adecuada y con los cuales se pueden presentar situaciones de
investigacion atractivas para los estudiantes. Asimismo es importante que los
estudiantes puedan recolectar datos para que comprendan las distintas dificultades que
eso involucra, conocer como se producen los datos y consustanciarse con el contexto

donde se encuentran.
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Comprender los conceptos y los procedimientos. Los cursos tradicionales de la estadistica se
centran en los procedimientos, dejando a los conceptos como una mera referencia. Al
centrar la enseflanza en los procedimientos los estudiantes, en el mejor de los casos,
aprenden muchas técnicas, como procesar nimeros, pero no cuando utilizarlos. Si se
comprenden los conceptos que soportan los procedimientos el estudiante puede
aprender estadistica y su aplicacion en el mundo real, ademas de estar mejor preparado
para interpretar la informacién de reportes de investigacion. Las ideas fundamentales

de la estadistica son las bases de los conceptos y procedimientos a utilizar.

Apoyarse en contextos que se den significado a las ideas estadisticas. Como ya se ha indicado el
contexto permite a los estudiantes darle sentido a los resultados encontrados en
términos de la situacién o problema que se desea resolver. Los conceptos y
procedimientos estadisticos se deben dar en el marco de un contexto plausible para el
uso de la estadistica, con suficiente informacién para dar respuesta al problema

plantado.

Fomentar el aprendizaje activo o colaborativo en el anla. El aprendizaje activo ayuda a los
estudiantes descubrir, construir y comprender las ideas estadisticas fundamentales. En
el aprendizaje activo los estudiantes se comunican, discuten puntos de vista, todo eso
ayuda que aprendan unos de otros y no solo escuchen y acepten lo indicado por el
profesor. La resolucién de problemas estadisticos se hace mas llevadera si se ejecuta
en equipo, tan como lo hacen los grupos de investigacion. La participaciéon de todos

al resolver problemas estadisticos promueve el aprendizaje colaborativo.

Usar tecnologia como apoyo a la ensenianza. El uso de tecnologfa automatiza procesos para
los cuales en la clase tradicional se invierte mucho tiempo, dejando mas tiempo para
la discusion de las ideas y compresion de los conceptos. Pero el uso mas importante
de la tecnologia en la clase de estadistica no es como instrumento de calculo, sino
como apoyo a la ensefianza. Con apoyo de la tecnologia se pueden hacer acercamientos
informales y empiricos a los conceptos mediante procesos como la modelizacion o la
simulacién. La tecnologia puede ayudar a crear un ambiente de ensefianza de la

estadistica dinamico y de multiples representaciones, los cual puede ayudar a los
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estudiantes a la construcciéon de conceptos, establecer sus relacionar y verificar sus

propiedades.

Enfasis en las ideas estadisticas fundamentales. 1.as ideas fundamentales de la estadistica son
las base para su aplicacion en distintos ambientes, de alli su importancia para la
formacién del ciudadano. Lo adecuado es que se presenten en un curriculo en espiral,
eso permitiria que las ideas fundamentales puedan ser estudiadas en todos los grados
con distintos niveles de profundidad, avanzando en la formalizacién en la medida que

se avanza en la educacién.

Resolucion de problemas estadisticos. 1.a estadistica es un instrumento para conocer la
realidad en situacion de variabilidad o incertidumbre, por lo tanto, la formacién
estadistica del ciudadano debe incluir la posibilidad de aprender a solucionar
problemas mediante el uso de la estadistica. La solucién de problemas reales, que se
correspondan con el nivel de desarrollo y las capacidades de los estudiantes, debe ser
el centro de la ensefianza de la estadistica. Al comienzo puede ser que los estudiantes
resuelvan los problemas de manera intuitiva y con poco instrumental estadistico, pero
a medida que avanzan deben ir ampliando la variedad de los instrumentos que puede
usar y los niveles de formalizacién, pero siempre favoreciendo los niveles de
compresion. Si se hace de forma adecuada la resolucion de problema estadisticos

incluira todas las demas recomendaciones didacticas aqui sefialadas.

La evaluacion como parte del aprendizaje. Las evaluaciones deben ser una parte del
aprendizaje y no un proceso aparte que se usa para decidir si se promueve 0 no un
estudiante. Las evaluaciones deben estar en correspondencia con las metas de
aprendizaje, por lo tanto deben centrarse en la comprension de las ideas fundamentales

de la estadistica y en la resolucién de problemas mediante la estadistica.

4.3 LA ESTADISTICA Y LA PROBABILIDAD EN EL CURRICULO

Desde la reforma educativa de 1975, existe en el curriculo de la educacion media
venezolana una unidad sobre los conceptos de estadistica y probabilidad, aspecto que fue

ampliado posteriormente, en la reforma de la educacion Basica de 1985, cuando se incluyé
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desde el primer grado temas de estadistica y desde segundo grado temas de probabilidad.
Mas o menos en tiempos similares se incluyeron esos tépicos en la mayoria de los paises,
lo cual es una evidencia de que la sociedad reconoce la necesidad de formar a los
estudiantes en esos temas. Cuando se trata el tema de las grandes ideas matematicas a las
que deben tener acceso los estudiantes durante la primaria y la secundaria, la estadistica y

la probabilidad esta presente.

Como un ejemplo de la presencia de temas de estadistica y probabilidad en los
curriculos, la siguiente figura muestra la situacion en la educacién primaria (CINE 1) y

secundaria inferior (CINE 2) en Europa.
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Figura 4:6 Contenidos del curriculo de matematicas, drea estadistica y probabilidad

Fuente: EACEA; Eurydice (2011)

En esta grafica se consideran cuatro competencias basicas en esos niveles
educativos, tres referidas a estadisticas y una a probabilidad. La competencia Leer datos de
tablas, pictogramas, diagramas de barras, graficos circulares y grificos de lineas se encuentra en
practicamente todos los paises y casi siempre en la educaciéon primaria. Algo semejante
ocurre con la competencia Ufilizar, interpretar y comprarar grupos de datos, mientras que la
competencia organizar y representar datos mediante tablas, pictogramas, diagramas de barras, grdficos
circulares y grificos de lineas, se ubica en la secundaria inferior de la mayoria de los paises
europeos. Calcular probabilidades y predecir la probabilidad de resultados futuros
utilizando resultados empiricos es una competencia basicamente de secundaria inferior,
aunque hay algunos paises donde se trabaja desde la primaria y hay un grupo de paises

donde no se trabaja la probabilidad “dentro de los contenidos obligatorios del curriculo
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de matematicas, si bien dichos contenidos se trabajan como parte de otros temas”

(EACEA; Eurydice, 2011, p. 44).

Para dar una aproximacién de la situacién de la estadistica y la probabilidad en el
curriculo se han seleccionado las recomendaciones de tres organismos de Estados Unidos:
Principles and Standards for School Mathematics INCTM, 2000) y Common Core State Standards for
Mathematics (CCSSI, 2010) y A Curriculum Framework for K-12 Statistics Education, (Franklin
etal., 2007). Los dos primeros provienen de la educacién matematica y se han seleccionado
por su influencia en la ensefanza de la matematica en el mundo occidental. E tercero es
un documento auspiciado por el Asociacion de Estadisticos Norteamericanos y es el inico

documento localizado que se podria decir proviene del campo de la estadistica.

Ademas se revisaron los curriculos de varios paises. Se comienza por Singapur,
seleccionado por ser uno de los pafses con mayor éxito en los ultimos afios en pruebas
internacionales. Singapur es, segun Transparencia Internacional (2016), uno de los estados
menos corruptos del mundo, lo cual podria tomarse como un indicador de un elevado
sentido de ciudadanfa. Luego esta Chile, por ser el pais latinoamericano con mejor
figuracioén en las pruebas PISA y es el segundo pais menos corrupto de América Latina
(Transparencia Internacional, 2016). El curriculo de Colombia es el siguiente a describir
en relacién con los contenidos de estadistica y probabilidad. Fue seleccionado por ser una
propuesta fundamentada en las orientaciones realizadas desde las universidades
colombianas por investigadores de la educaciéon matematica. También se incluye a
Finlandia por ser uno de los paises que con frecuencia se le incluye entre los mejores
sistemas educativos del mundo, ademas es tercer pafs menos corrupto del mundo
(Transparencia Internacional, 2016). Japon se incluye por uno de los paises lideres en el
registro de patentes del mundo y a Corea por ser el pais con mejor desempefio en el area
de estadistica y probabilidad de las pruebas TIMSS, aunque en la edicién de 2015 bajé su

puntuacion en esa area.

Es importante acotar que a pesar de la presencia de la estadistica y la probabilidad
en la mayorfa de los curriculos oficiales de matematicas de los paises del mundo, con
frecuencia es de los temas menos tratados en la escuela, incluso tiende de a omitirse. Tarr,

Chavez Reys, y Reys (2000) reportan que el tema Awdlisis de Datos y Probabilidad represent6
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entre el 29-38% de los contendidos omitidos por un grupo de maestros de 7mo y 8vo
grado de matematicas de 11 escuelas, pertenecientes a seis estados. Asimismo, el area de
Datos y Probabilidad es sefialada en los informes TIMSS como la de menor cobertura en
la ensefianza entre los paises participantes. Por ejemplo, en el informe 2015 se indica que
para 8vo grado solo fue trabajada con el 60% de los estudiantes, mientras que todas la

demas area se encuentran por encima del 70% (Mullis, Martin, Foy, y Hooper, 2016b).

4.3.1 PRINCIPIOS Y ESTANDARES DEL NCTM (NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS

OF MATHEMATICS)

Los Principios y Estandares para la Educacion Matematica (NCTM, 2000) es una
publicacién del Consejo de Profesores de Matematicas de Estados Unidos y, como se
seflalé en apartados anteriores, es de gran influencia en la Educacién Matematica en el

mundo occidental. Con ese documento se busca:

a) Exponer un conjunto amplio y coherente de objetivos para las matematicas,

desde Prekindergarten hasta el Grado 12 (Bachillerato).

b) Servir como recurso a los profesores, responsables educativos y politicos,
para analizar y mejorar la calidad de los programas de instruccion

matematica.

¢) Guiar el desarrollo de marcos curriculares, evaluaciones y materiales de

ensefnanza.

d) Estimular ideas y conversaciones continuas respecto a como ayudar a los
estudiantes para que consigan una profunda comprensiéon de las

matematicas.
Estos son los principios curriculares que propone el NCTM:

v" Igualdad: La buena educacién matematica requiere igualdad, es decir, altas

expectativas y una base potente para todos los estudiantes.
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v" Curriculum: Un curriculo es més que una coleccién de actividades: debe ser
coherente, centrado en matemadticas importantes, y bien articulado en

grados.

v" Ensefianza: La ensefianza efectiva de las matematicas requiere comprender
que los estudiantes saben y necesitan aprender y, entonces, retandolos y

desafiandolos aprenderan bien.

v’ Aprendizaje:  Los  estudiantes deben  aprender  matemiticas,
comprendiéndolas, construyendo activamente nuevo conocimiento desde la

experiencia y el conocimiento previo.

v" Evaluacion: La evaluacion debetia apoyar el aprendizaje de las matematicas
importantes y aprovechar esta informacioén poderosa para ambos, alumnos

y profesores.

v" Tecnologfa: La tecnologia es esencial en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas; influye en las matematicas que se ensefian y refuerza el

aprendizaje de los estudiantes.

Los estandares curriculares tratan de dar respuesta a la pregunta ¢qué contenidos y
procesos matematicos deberfan los estudiantes aprender a conocer y a ser capaces de usar
cuando avancen en su educacién? Se estructuran en estandares de contenido y de proceso.
Los contenidos se agrupan en areas: Numeros y Operaciones, Algebra, Geometria, Medida
y Analisis de datos y Probabilidad. Los estandares de procesos son: Resolucion de
Problemas, Razonamiento y Demostracion, Comunicacién, Conexiones y Representacion.

Mediante ellos se presentan modos destacados de adquirir y usar el conocimiento.

A continuacion se resumen las metas definidas para el area de contenido Analisis de

datos y Probabilidad.
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Grado

Pre K — 2do
(5 a7 afos)

3ro — 5to
(8 a 10 afios)

6to — 8vo
(11 a 13 afios)

Tabla 4.4 Estadistica en Propuesta Estindares NCTM

Metas

Plantear preguntas y reunir datos sobre s{ mismos y su entorno.

Otdenar y clasificar objetos segin sus atributos y organizar datos sobre los
objetos.

Representar datos utilizando objetos conctetos, dibujos y graficas (tablas,
graficos de barra, de linea y pictograma)

Describir partes de los datos y todo el conjunto de ellos para determinar qué
muestran.

Identificar aspectos individuales de los datos (sobre la base de frecuencia)

Platear preguntas y recolectar datos sobre s{ mismo y el ambiente donde se
desenvuelven. Preguntas de su escuela, su comunidad y contenidos estudiados
en otras areas.

Disefiar investigaciones para abordar una pregunta y considerar como los
métodos de recoleccion de datos afectan la naturaleza del conjunto de datos.

Recopilar datos usando observaciones, encuestas y experimentos.

Presentar datos utilizando tablas y graficas tales como trazos de linea, graficos
de barras y graficos de lineas.

Reconocer las diferencias en la representaciéon de los datos categéricos y
numéricos.

Describir la forma y las caracteristicas importantes de un conjunto de datos y
comparar conjuntos de datos relacionados, con un énfasis en cémo se
distribuyen los datos.

Utilizar medidas de tendencia central, con énfasis en la mediana, y entender lo
que cada uno nos indica sobre el conjunto de datos.

Comparar diferentes representaciones de los mismos datos y evaluar el
funcionamiento de cada representacién muestra aspectos importantes de los
datos.

Descripcién y analisis de un conjunto de datos, realizar comparaciones que
involucren dos o mas conjunto de datos.

Proponer y justificar conclusiones y predicciones basadas en datos y estudios
de disefio para investigar mas a fondo las conclusiones y predicciones.
Comenzar a comprender que muchos conjuntos de datos son muestras de
poblaciones, pensar sobre los factores que afectan la representatividad de una
muestra.

Usar software para organizar y representar sus datos.

Formular preguntas, concebir estudios y recolectar datos acerca de una
caracteristica particular para dos poblaciones diferentes o diferentes
caracteristicas dentro de una misma poblacién.

Seleccionar, crear y utilizar representaciones graficas de apropiados para los
datos que se maneja, incluido el histograma, los graficos de caja y bigote y
diagramas de dispersion
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9no — 12mo
(14 a 17 afios)

Encontrar, usar e interpretar medidas de tendencia central y de dispersion,
incluyendo la media y la amplitud intercualtilica.

Discutit y comprender la correspondencia entre conjuntos de datos y sus
representaciones graficas, especialmente histograma, graficos de tallo y hoja,
graficos de caja y bigote y diagrama de dispersién (analizar la simetria y
asimetria de los graficos)

Utilizar instrumentos para investigar relaciones y tendencias en datos
bivariados, incluidos graficos de dispersion y recta de regresion.

Utilizar observaciones acerca de las diferencias entre una o mas muestras para
formular conjeturas acerca de las poblaciones de donde se tomaron las
muestras.

Formular conjeturas acetca de posibles relaciones entre dos caracteristicas de
una muestra con base en diagramas de dispersion y la recta de regresion.

Usar conjeturas para formular nuevas preguntas y platear nuevos estudios para
responderlas

Usar tecnologias para investigar propiedades de las medidas estudiadas.

Comprender las diferencias entre los distintos tipos de estudios y qué tipos de
inferencias legitimamente se puede sacar de cada uno.

Conocer las caracteristicas de los estudios bien disefiados, incluida la funcién
de asignacion al azar en las encuestas y experimentos.

Entender el significado de los datos de medicién y los datos categéricos, de
datos univariados y bivariados, y del término variable.

Comprender diferentes graficos como circulares, barras, histogramas,
diagramas de caja (individuales y paralelos), de tallo y hoja y diagramas de
dispersion, su uso para mostrar los datos.

Calcular las estadisticas basicas y entender la diferencia entre un estadistico y
un parametro.

Concebir investigaciones, estudios de observaciones y experiencias
considerando aspectos como: poblacién en estudio, muestra, seleccion y
tamafio de la muestra

Para los datos de medicién univariantes, ser capaz de mostrar la distribucién,
describir su forma, y seleccionar y calcular las estadisticas de resumen.

Para los datos de medicién bivariados, ser capaz de mostrar un diagrama de
dispersion, describir su forma, y determinar los coeficientes de regresién, las
ecuaciones de regresion y coeficientes de correlacion utilizando herramientas
tecnologicas.

Visualizar y analizar datos de dos variables en la que al menos una variable es
categorica.

Reconocer cémo las transformaciones lineales de datos univariantes afectan a
la forma, el centro y la dispersion.

Identificar tendencias en los datos bivariados y encontrar las funciones que el
modelo de los datos o transformar los datos para que puedan ser modelados.
Examinar las caracterfsticas de los graficos, ser capaz de explicar las diferencias
en las medidas de tendencia central (media y mediana) y de dispersion
(desviacion tipica y amplitud intercuartil)
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Comprender que los coeficientes de correlacién informan sobre: los modos
como los datos estan asociados a la recta de regresion, la intensidad de la
relaciéon entre dos variables.

Utilizar simulaciones para explorar la variabilidad de las estadisticas de muestra
de una poblacién conocida y construir distribuciones de muestreo.

Comprender como las estadisticas de la muestra reflejan los valores de los
arametros de poblacion y el uso de distribuciones de muestreo como base
rametros d blacién y el uso de distribuciones de muestr mo bas
para la inferencia informal.

Evaluar los informes publicados que se basan en los datos por examinar el
disefio del estudio, la idoneidad del analisis de datos, y la validez de las
conclusiones.

Entender como técnicas estadisticas basicas se utilizan para controlar las
caracteristicas del proceso en el lugar de trabajo.

Usar tecnologias para calcular medidas estudiadas e investigar sus propiedades.
Fuente: NCTM (2000)

El NCTM (2000) propone desde los primeros grados estudiar la estadistica como
parte del proceso de investigacion. Desde el nivel inicial debe formular preguntas,
recolectar datos que permitan responder esas preguntas, organizar y representar datos.
Este proceso recoleccion de datos se va profundizando desde los datos personales al inicio
de la primaria hasta la secundaria, donde realizan encuestas, observaciones o experimentos
con muestras extraidas de forma aleatoria de poblaciones; siempre bajo la 6ptica de la

resolucion de problemas.

La representacion de datos también va en el proceso gradual de complejidad que
comienza con los pictogramas y diagramas de barras para culminar con los graficos caja y
bigotes, los diagramas de tallo y hoja y de dispersioén. El uso de tecnologia permita dejar
en el segundo plano la elaboracion de los graficos y concentrarse en la informaciéon que se

puede extraer de ellos.

En cuanto al analisis de datos en si, se propone que durante la etapa inicial el estudiante
describa el conjunto de datos como un todo e identifique la moda, para que en la fase
siguiente el énfasis se haga en la descripcion y analisis del conjunto de datos y la
comparacion de dos o mas conjuntos de datos; acompafiado de la compresion de las
nociones de amplitud, moda, mediana y media. En el siguiente nivel se deben determinar
e interpretar las medidas de tendencia central y de dispersion, para luego ser capaz de

explicar las diferencias entre las diferentes medidas, incluyendo la desviacion tipica. En
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esta ultima etapa también debe trabajar datos bivariados, lo cual significa el estudio de la
asociacion de variables mediante coeficientes de correlacion y las ecuaciones de rectas de

regresion con el apoyo de calculadoras y software.

El desarrollo de la inferencia estadistica requiere que se trabaje con muestras, lo cual
comienza en el nivel 3ro a 5to grado; aunque el nivel precedente se discute si estudiantes
de otras clases llegarfan o no a las mismas conclusiones que ellos al trabajar un tema. En
el nivel 3ro a 5to grado, deben comenzar a comprender que muchos conjuntos de datos
son muestras de la misma poblacién y discutir el concepto de representatividad de una
muestra. También empiezan a desarrollar nociones de inferencia estadistica al formular
conjeturas, sacar conclusiones basadas en los datos y utilizarlas para plantear nuevas
preguntas y disefiar nuevos estudios. Todo esto se profundiza en los siguientes niveles
hasta que desarrollen ideas acerca de los modos de elegir muestras y las posibilidades de
hacer inferencia estadistica. Ademas, también deben evaluar informes publicados,
examinando la concepcién del estudio, la adecuacion del analisis de los datos y la validez

de las conclusiones.

El area de contenidos Analisis de Datos y Probabilidad enfatiza el aprendizaje de
métodos estadisticos apropiados para analizar datos, hacer inferencias y predicciones
basadas en datos; con lo cual se le proporcionaria una formacion estadistica adecuada para

un ciudadano de la sociedad actual.

La propuesta del NCTM es iniciar a los estudiantes en las ideas de la probabilidad
desde los primero grados de la educacion primaria, para que al egresar de la secundaria sea
capaz de comprender y aplicar nociones basicas de probabilidad. Se comienza con
experiencias informales, como el uso del vocabulario basico para la descripcion la
posibilidad de ocurrencia o no de un evento (Pre K a 2do grado), para luego aprender a
cuantificar la probabilidad de resultados de experiencias simples y comprender que la

probabilidad de acontecimientos varia de 0 a 1 (3ro a 5to grado).
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Tabla 4.5 Probabilidad en Propuesta Estandares NCTM

Grado Metas

Pre K—2do Discutir sucesos probables e improbables relacionados con las
(5a7afios) experiencias de los alumnos.

Describir sucesos como probables o no probables, y discutir su grado de
probabilidad usando expresiones como seguro, igualmente probable e

improbable.
3ro — 5to

Predecir la probabilidad de resultados de experimentos sencillos, y
(8 a 10 afios)

someter a prueba tales predicciones.
Comprender que la medida de la probabilidad de un suceso puede
representarse por un numero comprendido entre 0 y 1.

Comprender y utilizar la terminologia apropiada para describir sucesos
complementarios y mutuamente excluyentes.

Utilizar la proporcionalidad y una comprension basica de la probabilidad
para formular y comprobar conjeturas sobre los resultados de
experimentos y simulaciones.

6to — 8vo
(11 a 13 afios)

Calcular probabilidades de sucesos compuestos sencillos, utilizando
métodos como listas organizadas, diagramas de arbol y modelos de area.

Comprender los conceptos de espacio muestral y distribuciéon de
probabilidad, y construir espacios muestrales y distribuciones en casos
sencillos.

Utilizar simulaciones para construir distribuciones de probabilidad
empiricas.

Calcular e interpretar el valor esperado de variables aleatorias en casos

9no — 12mo )
sencillos.

(142 17 afios) Comprender los conceptos de probabilidad condicionada y sucesos

independientes.
Comprender como se calcula la probabilidad de un suceso compuesto.

Identificar sucesos mutuamente excluyentes o condicionados utilizando
los conocimientos de combinaciones, permutaciones y conteo para el
calculo de probabilidades asociadas a tales sucesos.

Fuente: NCTM (2000)

En la educaciéon secundaria se profundiza en la comprensiéon, calculo de
probabilidad y uso de terminologia de los distintos tipos de eventos, ademas de utilizar la
probabilidad de formular y probar conjeturas acerca de los resultados de las experiencias
y las simulaciones. Finalmente aparecen las distribuciones de probabilidad para espacios

muestrales simples.
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Aunque se le da peso al calculo de probabilidades, no se descuida la compresion de
las ideas y su significado para poder lograr la adecuada interpretacion de los resultados
logrado. La experimentaciéon y el uso de simulaciones debe ayudar al estudio de la
probabilidad con suficiente evidencia para contrastar con ideas alternas que tengas los
estudiantes sobre este tépico. El estudio de conceptos como distribuciones de
probabilidad, valor esperado y espacio muestral permiten hacer la conexion entre la
probabilidad y la estadistica con miras hacer inferencias. Todo este proceso debe ser
apoyado con los estandares de procesos, como, por ejemplo, el razonamiento y la

demostracion, la comunicacion e informacion, ademas de la resolucion de problemas.

El NCTM (2000) presenta algunas indicaciones metodoldgicas sobre cémo llevar

adelante la ensefianza de la estadistica, por ejemplo:

a) Nivel Pre-K a 2do grado. Utilizar experiencias informales tales como separar
articulos de tienda de comestibles para aprender a recoger y organizar datos,
desarrollar experiencias en la clase tales como recoger votos sobre la preferencia
respecto a paseos a realizar.

b) Nivel 3ro a 5to grado. Recolectar informacién sobre preguntas acerca de si
mismos, de su entorno o de contenidos estudiados en otras areas.

¢) Nivel 6to a 8vo grado. Realizar trabajos interdisciplinarios, elaborando
experiencias de laboratorio que involucren recogida de datos, en conjunto con
los profesores de ciencias.

d) Nivel 9no a 12mo grado. Establecer conexiones entre la Estadistica y el Algebra
y que se realicen actividades experimentales tales como el lanzamiento de dados

o algin otro dispositivo, para luego discutir si un juego es justo o no.

En el fondo plantea que el estudio de la estadistica y la probabilidad debe hacerse a
partir de datos recolectados por el estudiante en ambientes reales para realizar estudios
sobre los propios alumnos, sus intereses, su ambiente, etc. Ello debe ayudar a que
establezcan conexiones con otras areas y con la propia Matematica, ademas, de llevar a
cabo experiencias que pueden utilizarse en la exploracion y comprensiéon de determinados

fendmenos.
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El uso de la tecnologia es fundamental para la representacion, ordenacion y
representacion grafica de conjuntos de datos, ademas de ayudar en la comprension de
cambios provocados por la modificacion de valores en los datos y en las simulaciones que
ayudan al aprendizaje de las probabilidades; asi como la recoleccion de datos relevantes en

Internet.

En los principios y estaindares del NCTM, el area de Analisis de Datos y
Probabilidad se presenta como un instrumento para que los estudiantes puedan realizar
trabajos y proyectos de investigacion. Lo que se busca es que todos los estudiantes puedan:
(a) formular preguntas que pueden abordarse con datos. Recopilar, organizar y mostrar los
datos de manera pertinente para responder las preguntas; (b) seleccionar y utilizar los
métodos estadisticos apropiados para analizar los datos; (c) desarrollar y evaluar
inferencias y predicciones basadas en datos; (d) comprender y aplicar conceptos basicos
de probabilidad. El conjunto planteado guarda importantes similitudes con programas
universitarios de estadistica para no especialistas en Venezuela, tal como es el caso de la
Escuela de Educacion de la UCV. Lograr una formacion como la planteada permitirfa que

a nivel universitario se avanzara en el manejo de las ideas estadisticas para un profesional.

4.3.2 ESTANDARES COMUNES PARA LAS MATEMATICAS (COMMON CORE STATE

STANDARD INITIATIVE)

Los Estandares Estatales Basicos Comunes (CCSS por sus siglas en inglés) describen
las expectativas de aprendizaje para inglés y matematicas desde Kinder hasta el 12do grado,
disefladas para preparar a estudiantes para la universidad y para tener éxito en sus carreras.
Los CCSS sefialan lo que se espera de los estudiantes en cada grado escolar, poniendo a
los estudiantes, padres, maestros y administradores de la escuela trabajando para lograr

metas comunes.

Los Estandares Comunes para las Matematicas de la Common Core State Standards
Initiative (CCSSI, 2010) describen los conocimientos y habilidades que se espera que los
estudiantes aprendan y sean capaces de hacer y que los educadores de matematicas deben
buscar desarrollar en sus estudiantes; con el objeto de lograr una educacién de alta calidad

necesaria para la universidad o en el mundo laboral. (CCSSI, 2010).
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Estas metas descansan en procesos definidos en los estandares del NCTM (resolucion
de problemas, razonamiento y demostracién, comunicacién, conexiones y representacion)
y los estandares descritas en el informe Adding it up: Helping children learn mathematics
del National Council Research (2001): razonamiento adaptativo, competencia estratégica,
entendimiento conceptual (comprensiéon de conceptos matematicos, operaciones y
relaciones), fluidez en los procedimientos (destrezas para la realizacion de procedimientos
de manera flexible, exacta, eficiente y apropiada), y una disposicién productiva (la
propensiéon a considerar que las matematicas son sensatas, utiles e importantes, aunadas
con la creencia en la rapidez y la eficacia propia). Esta combinacién produce los ocho

estandares para la practica de la matematica:

1. Entienden problemas y perseveran en resolverlos.

Razonan de manera abstracta y cuantitativa.

Construyen argumentos viables y critican el razonamiento de otros.
Realizan modelos matematicos.

Utilizan estratégicamente las herramientas apropiadas.

Pretan atencion a la precision.

Buscan y utilizan estructuras.

S I S o

Buscan y expresan regularidad en razonamientos repetitivos.

El 4rea de contenido que involucra a la estadistica y la probabilidad hasta 5to grado se
denomina Medicién y Datos, la cual incluye contenidos de geometria referidos a medicion.
A partir de 6to grado se denomina Estadistica y Probabilidad, desligandose de la medicién
en geometria. A continuaciéon se resumen las metas definidas para ambas areas de

contenidos, clasificadas por grados.

En los Estandares Comunes para las Matematicas para la educacion primaria hay un
claro énfasis en la representacion de datos mediante graficos. En los cinco grados iniciales
todo gira alrededor de la recolecciéon de datos, representacion mediante graficos y su
interpretaciéon. Durante esos grados se trabajan con pictogramas, graficos de barras y
graficos de puntos; que son complementados con histogramas y los diagramas de caja en

sexto grado.
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Tabla 4.6 Estadistica para Primaria en Propuesta Estandares Comunes para las Matemiticas

Grado Metas

Primero  Organizar, representar e interpretar los datos hasta con tres categorias.

Generar datos mediante la mediciéon de longitudes de distintos objetos.

Dibujar pictogramas y graficos de barras (con escala de una sola unidad)

Segundo ) .
para representar conjunto de datos con hasta cuatro categorias. Interpretar
los graficos.
Dibujar pictogramas y graficos de barras con escala para representar
conjunto de datos con varias categorias. Interpretar los graficos.

Tercero

Generar datos de medicion mediante la medicién de longitudes usando
reglas marcadas con mitades y cuartos de pulgada.

Hacer diagramas de puntos para mostrar conjunto de datos de mediciones
Cuarto en fracciones de una unidad. Resolver problemas que impliquen adiciéon y
sustraccion de fracciones mediante informacion presentada en el grafico.

Hacer diagramas de puntos para mostrar conjunto de datos de mediciones
en fracciones de una unidad. Resolver problemas que impliquen adiciéon y
sustraccion de fracciones mediante informacion presentada en el grafico.
Interpretar los graficos.

Quinto

Reconocen la pregunta estadistica como una pregunta que anticipa la
variabilidad de los datos relacionados a la pregunta y la justifica en las
respuestas.

Entienden que un conjunto de datos reunidos para contestar una pregunta
estadistica tiene una distribucién que puede describirse segun su centro,
su dispersion, y su forma general.

Reconocen que una medida de tendencia central de un conjunto de datos
numéricos sirve para resumir todos sus valores con un numero unico,
mientras que una medida de variabilidad usa un ndmero unico para

Sexto o1 3
describir cémo varian esos valores.

Representan datos numéricos en diagramas sobre una recta numérica,
incluyendo los diagramas de punto, los histogramas y los diagramas de
caja.

Resumen conjuntos de datos numéricos en relacién a su contexto,
mediante: nimero de observaciones, naturaleza y medida del atributo
investigado, medidas de tendencia central (media, mediana), variabilidad
(rango intercuartil, desviacion media), patrén general, desviaciones con

respecto al patron general y con referencia al contexto.
Fuente: Common Core State Standards Initiative (2010)
Llama la atencién que los diagramas de puntos se estudien después de los graficos de

barras, cuando normalmente se hace al contrario (ver, por ejemplo, Friel et al., 2001);
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suponemos que tiene relaciéon con la complejidad del diagrama de puntos que se aspire
que trabaje. Tal parecer no esta previsto el estudio de las tablas per se, ya que no se
mencionan en ninguno de los grados de primaria. Podria suceder que las tablas se vean
solo como un punto por el cual se deben basar para elaborar el grafico, pero no se tiene

previsto su elaboracion e interpretacion.

En sexto grado se comienza a desarrollar la comprension de la variabilidad estadistica,
para ello se estudian las medidas de tendencia central, de dispersion y la forma general de
la distribucién, prestando atencién a desviaciones del patrén general con referencia al
contexto de donde provienen los datos. El énfasis en las medidas parece estar en lo
conceptual y su uso en la descripcion de datos ya que no se encuentran referencias sobre
su calculo. Aunque se aspira a trabajar con el rango intercuartil y los diagramas de caja no
se sefialan que se trabaje con los cuartiles, medidas basicas para este grafico y esa medida
de dispersién. Una posible explicacion es que tanto las medidas de tendencia central y de
dispersion, como el diagrama de caja, esté previsto trabajarlo con tecnologia. En ninguno

de los documentos revisados se pudo aclarar este aspecto.

Llama la atencién el aumento del peso de la estadistica en 6to grado. De aspectos muy
puntuales, referidos a la representacion de datos, en los cinco primeros grados, se pasa al
estudio de las medidas de tendencia central, de dispersién y la forma general de la
distribucion. Este cambio debe implicar un aumento en el tiempo dedicado a la estadistica
en 6to grado con relacién a los grados anteriores, con la consecuente disminucioén del

tiempo dedicado a otros contenidos.

Los Estandares Comunes para las Matematicas no tienen previsto el estudio de la
probabilidad durante la primaria como lo recomienda algunos investigadores (por ejemplo
Fischbein, 1975). En este nivel tampoco se inicia la inferencia estadistica, como si lo hace
el NCTM al introducir desde 3er grado la nociéon de muestra y la formulacion de
inferencias informales a partir de los datos. Suponemos que esas decisiones tienen que ver
con la complejidad de los temas y el nivel de desarrollo del nifio. Lamentablemente, en los

documentos revisados no se encontrd argumentos que avalara estas decisiones.
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Tabla 4.7 Estadistica para Secundaria en Propuesta Estandares Comunes para las Matemiiticas

Grado Metas

Utilizar un muestreo aleatorio para extraer inferencias acerca de una
Séptimo  poblacion.
Hacer inferencias comparativas informales sobre dos poblaciones.

Octavo Investigar los patrones de asociaciéon de datos bivariantes.

Resumir, representar e interpretar datos sobre una variable.

Resumir, representar e interpretar datos sobre dos variables cuantitativas y
categoricas.

Noveno a  Interpretar modelos lineales.
Duodécimo  Comprender y evaluar procesos aleatorios en experimentos de estadistica
basica.
Hacer inferencias y justificar las conclusiones de encuestas por muestreo,
experimentos y estudios observacionales.

Fuente: Common Core State Standards Initiative (2010)

Son tres los focos de atencién de la estadistica en la secundaria, segiin los Estandares
Comunes de matematicas, estadistica descriptiva, inferencia estadistica y los datos
bivariantes. El estudio de la inferencia se hace en dos partes, una primera en séptimo grado,
donde se trabaja el muestreo y se busca que se comprenda que la estadistica puede ser
usada para obtener informacion de la poblaciéon mediante el analisis de una muestra, si es
representativa de la poblacion origen. En ese mismo grado se utilizan medidas de
tendencia central y variabilidad tomadas de muestras aleatorias para hacer inferencias

informales.

El segundo bloque de trabajo con la inferencia estadistica se hace a partir de noveno
grado. Primero se prosigue el trabajo iniciado en sexto grado sobre la descripcion de
poblaciones a partir de la tendencia central, la dispersion (se incluye desviacion tipica) y la
forma de la distribucion, todo con apoyo de calculadora y hojas de calculo (estadistica
descriptiva). Ademas se estudia el modelo de la distribucién normal. Todo eso, junto al
estudio de la probabilidad, deja el camino preparado para comprender que la estadistica
puede ayudar a hacer inferencias sobre los parametros de la poblaciéon basandose en una
muestra aleatoria de esa poblacion. Los estudiantes deben hacer inferencias, justificar las

conclusiones y finalmente evaluar informes de investigaciéon basados en datos.
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El analisis bivariado se inicia en octavo grado con una introduccién tanto para datos
cuantitativos como para cualitativos, trabajo que se intensificara a partir de noveno grado
con el estudio del modelo lineal. Se usa tecnologfa para graficar los datos y para calcular el
coeficiente de correlacion lineal y los valores que definen la recta de regresion. Eso permite
concentrase en la interpretacion de los resultados y aspectos conceptuales como por

ejemplo, distinguir entre la correlacion y la causalidad.

Al igual que la inferencia estadistica, la formacion en probabilidad se reparte en dos
bloques: 7mo grado y de 9no a 12mo grado, con ello se rompe el tradicional modelo de

estudiar en grados consecutivos contenidos semejantes.

Tabla 4.8 Probabilidad para Secundaria en Propuesta Estandares Comunes para las Matematicas

Grado Metas

Investigar procesos de probabilidad, desarrollar, utilizar y evaluar los

Séptimo modelos de probabilidad.

Octavo

Comprender la independencia y la probabilidad condicional y utilizarlos
para interpretar datos.

Noveno a  Utilizar las reglas de probabilidad para calcular probabilidades de eventos
Duodécimo compuestos en un modelo de probabilidad uniforme.

Calcular los valores esperados y utilizatlos para resolver problemas.
Utilizar la probabilidad para evaluar los resultados de las decisiones.

Fuente: Common Core State Standards Initiative (2010)

No es casual que la probabilidad y la inferencia estadistica se estudien en los mismos
grados. En consonancia con el estudio del muestreo en séptimo grado, en ese mismo grado
también se debe iniciar el estudio de la probabilidad, primero trabajando los conceptos
basicos y luego se introduce a al modelo de probabilidad uniforme. A partir de 9no grado
se busca comprender los eventos independientes y condicionados para utilizarlos en la
interpretacion de datos, asi como el calculo de probabilidades de eventos compuestos en
un modelo de probabilidad uniforme. Todo ello debe redundar en la compresion de
conceptos como muestra aleatoria, variable aleatoria, valor esperado, para usar

probabilidades para tomar las decisiones. Todos los tépicos de probabilidad estudiados
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son fundamentales para la compresién de los fundamentos de la inferencia estadistica que

se estudian en los mismos grados.

No se encontraron sugerencias metodologias especificas para la estadistica y
probabilidad, pero algunas indicaciones presentadas en los grados indican que la ensefianza
debe girar en torno a la recoleccion de datos reales, que sean de interés para los estudiantes.
Por ejemplo, en cuarto grado se sugiere que “al utilizar un diagrama de puntos, hallar e
interpretan la diferencia de longitud entre los ejemplares mas largos y mas cortos en una
coleccion de insectos” (CCSSI, 2010, p. 31). Mientras en octavo grado se sugiere recolectar
datos para responder a la pregunta “:Hay alguna evidencia que indique que los estudiantes
que tienen un toque de queda también tienen quehaceres asignados en sus hogares?”
(CCSSI, 2010, p. 31). Sugerencias similares se encuentran en cada grado, lo cual indica que
la aspiracion es que se trabajen el tema de estadistica y probabilidad asociado a datos reales

para resolver preguntas de interés para los estudiantes.

En resumen, el énfasis en la primaria son los graficos y su interpretacion, ademas de
sentar las bases para el analisis descriptivo de datos. En secundaria se complemente la
formacion en estadistica descriptiva, el andlisis bivariado y la inferencia estadistica. En
cuanto a la probabilidad, pareciera que el propdsito de los Estandares Comunes de
Matematicas es que se estudie solo los puntos de la probabilidad indispensables para que

se pueda comprender la inferencia estadistica.

4.3.3 LINEAMIENTOS PARA LA ENSENANZA Y EVALUACION EN EDUCACION

ESTADISTICA (PROYECTO GAISE)

Los Lineamientos para la Ensefianza y Evaluaciéon en Educaciéon Estadistica (GAISE
por sus siglas en inglés) es una iniciativa de la Asociacion de Estadisticos Americanos y el
NCTM vy su objetivo es proporcionar un marco que oriente el disefio de programas
educativos para ayudar a los futuros egresados de la educacién media a ser un ciudadano
estadisticamente alfabetizado. Para ello se presentan orientaciones sobre el qué ensefiar y
el como hacerlo. No es entonces exactamente una propuesta curricular pero por sus

caracteristicas y por ser una iniciativa de los estadisticos es conveniente revisarla.
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Tal como se indicé en el apartado Alfabetizacion Estadistica para estudiantes del pre

universitario, los Lineamientos para la Ensefianza y Evaluacion en Educacion Estadistica se

basan en dos dimensiones: (a) las fases de la resolucion de problemas estadisticos en el

proceso de investigacion (b) los tres niveles de desarrollo de la alfabetizacion de estadistica

alcanzada. Esos tres niveles son los que pueden ser de ayuda para definir qué ensefiar.

Grado

Nivel A

Nivel B

Nivel C

Tabla 4.9 Estadistica en Propuesta GAISE

Metas

Comienza la distincién de preguntas estadisticas.
Todavia no disefan recoleccion de datos para establecer diferencias.

Usan propiedades particulares de distribuciones en el contexto de un caso
especifico para analizar datos.

Al interpretar resultados no ven mas alla de los datos
Reconoce la variabilidad dentro de un grupo

Incrementa su conocimiento para la distinciéon de preguntas estadisticas.

Comienza el conocimiento del disefio de recoleccion de datos para establecer
diferencias.

Aprende a wusar propiedades particulares de distribuciones como
herramientas de analisis de datos.

Al interpretar resultados reconoce que mirar mas alld de los datos es factible
Capaz de reconocer la variabilidad dentro de un grupo y entre grupos

Pueden distinguir preguntas estadisticas.
Hacen disefios de recolecciéon de datos para establecer diferencias

Comprende y usa distribuciones en analisis de datos como un concepto
global.

Al interpretar resultados es capaz de mirar mas alld de los datos en algunos
contextos

Reconoce la variabilidad en el ajuste del modelo

Fuente: Franklin et al. (2007)

Es importante recalcar que los niveles no estan directamente asociados a la edad del

estudiante, pero al estar vinculados con los estandares del NCTM puede asociarse el nivel

A con los grados K a 5to, el B con los grados 6to a 8vo-y el C del 9no a 12do grados.

En cada uno de los tres niveles se encuentran elementos de las fases de la resolucidon

de problemas estadisticos en el proceso de investigacion: formular preguntas, recolectar
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datos, analizar datos, interpretar resultados, ademas de tener a la variabilidad como foco
permanente de estudio. Por ejemplo, en el caso de la interpretacion se inicia con la lectura
de los datos (nivel A), luego en el B se comienza a reconocer que se puede ir mas alld de
los datos (comparacion de datos) y en el nivel C, se pueden interpretar resultados mirando

mas alla de los datos.

Las fases de la resoluciéon de problemas estadisticos en el proceso de investigacion
definen como se espera que se conduzca el proceso de ensefanza y aprendizaje de la
estadistica segun este proyecto. Es de suponer que los estudiantes deben formular
preguntas susceptibles de ser respondidas mediante la estadistica para luego recolectar los
datos apropiados y analizarlos. Esto es una metodologia activa basada en la resolucion de

problemas reales y de interés para los estudiantes.

Aunque GAISE (Franklin et al., 2007) reconoce que la probabilidad juega un papel
importante en el analisis estadistico, considera que debe tener su propio lugar en el
curriculo. Por ello no la incluye como un conjunto de contenidos o aspectos a tratar sino
que propone que se utilice en formas pensamiento estadistico; para lo cual una
comprension intuitiva serd suficiente. En el nivel A los estudiantes deben comprender que
la probabilidad es una medida de certidumbre o incertidumbre, los sucesos deben ser
clasificados de forma cualitativa con palabras como: seguro, menos probable, mas
probable, imposible, etc. Aprenden informalmente asignar numeros a la probabilidad de

que algo va a ocurrir.

En los otros niveles se deben estudiar solo los conceptos de probabilidad necesatios
para la introduccion de la estadistica (con énfasis en el analisis de los datos) como: la
frecuencia relativa para la interpretaciéon de datos, distribuciones de probabilidad como
modelos de poblaciones, una introduccion a la distribucién normal como un modelo para
las distribuciones de muestreo y las ideas basicas del valor esperado y la varianza para
variables aleatorias. El propésito es usar lo minimo necesatio de la probabilidad pero

siempre como un instrumento de la estadistica.

Esta vision de la probabilidad solo como un instrumento de la estadistica es similar a

expresada en los Estandares Comunes para las Matematicas (CCSSI, 2010) y rompe con
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el planteamiento del NCTM (2000). Aunque en GAISE (Franklin et al., 2007) se da un
poco mas informacién que en los Estandares Comunes, no queda claro el motivo de esa
decision y si se tomaron en consideracioén las investigaciones sobre la ensefanza y el

aprendizaje de la probabilidad.

4.3.4 CURRICULO DE SINGAPUR

El sistema escolar de Singapur ha ganado prestigio internacional debido a los
resultados en competencias internacionales como PISA y TIMSS, llevando a distintas
instancia a fijarse en sus métodos de trabajo en la escuela y en sus libros, los cuales son
motivos de estudio, por ejemplo, en Estados Unidos, Inglaterra y Espafia. La
escolarizacién obligatoria empieza en el preescolar, de los 4 a los 6 afios, sigue con los seis

aflos de la primaria y termina con la secundaria, que dura cuatro afos.

El sistema educativo de Singapur se basa en un modelo meritocratico y de alta
competitividad. Para pasar de la primaria a la secundaria es necesario presentar el examen
denominado Primary School Leaving Examination, dependiendo de los resultados los
estudiantes pasan a una de las tres modalidades: Express, Normal Academic o Normal
Technical. El sistema permite la movilidad entre modalidades, dependiendo del
rendimiento del estudiante. Al culminar la secundaria deben presentar un nuevo examen
que determina el ingreso al Junior College, el Polytechnic School o el Institute of Technical
Education. Al culminar ese periodo de formacién, los estudiantes deben presentar un
nuevo examen para el ingreso a la universidad, los requisitos de admisién no son iguales

para todas las universidades y cambia segin la modalidad de donde provenga el aspirante.

Para ellos el aprendizaje de las matematicas es un punto clave en todo sistema
educativo y tiene como objetivo preparar a sus ciudadanos para una vida productiva en el
siglo XXI. Consideran que los estudiantes tienen diferentes intereses y habilidades
naturales para aprender matematicas, para algunos sera agradable, para otros un reto; pero
la meta es asegurar que todos alcancen un nivel de dominio que le servira en su vida
cotidiana. Para ello tienen previstos tres bloques de contenidos en primaria: numero y
algebra, medicioén y geometria y estadistica; los cuales se mantienen iguales para secundaria,

salvo por el bloque de estadistica que pasa a ser estadistica y probabilidad (Ministry of
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Education, 2012). La tabla siguiente resume las metas del bloque se estadistica para

primaria:
Tabla 4.10 Estadistica en Curriculo Primaria Singapnr
Grado Metas
Primero Leer e interpretacion los datos en pictogramas
Segundo Leer e interpretar datos en pictogramas con escalas
Tercero Leer e interpretar datos en graficos de barras
Cuarto Leer e interpretar datos en tablas y graficos de linea
Quinto Analizar significado del promedio en situaciones de vida real
Sexto Leer e interpretar datos en graficos circulares

Fuente: Ministry of Education (2012)

En primaria, el bloque de estadistica se enfoca fundamentalmente a la lectura e
interpretacion de los datos en graficos, en cinco de los seis grados se estudian los graficos.
El estudio de los graficos incluye la recoleccion de datos y la construccion de graficos, la
cual esta previsto hacerla desde tercer grado con hojas de calculo. Las tablas aparecen
puntualmente en el cuarto grado y al igual que los graficos se enfoca a la lectura e
interpretacion. Se puede suponer que al trabajar con apoyo de la tecnologfa, los estudiantes
pasan de los datos originales a las tablas o graficos, segtin sea su interés. Como se sefial6
antes, el uso de la tecnologfa evita invertir tiempo en la elaboracién de tablas o graficos y

enfocar la atencion en la lectura e interpretacion.

Solo en quinto grado se estudia un tema distinto a los graficos; el promedio o media
aritmética, esa es la unica medida estadistica prevista estudiar durante la primaria para la
descripcion de datos. Parece claro que el principal propésito de la formacion estadistica
en la primaria de Singapur es la lectura e interpretacion de graficos. No esta previsto el

inicio en la inferencia estadistica ni el estudio de nociones elementales de la probabilidad.

La siguiente tabla muestra las metas de aprendizaje de la educacién secundaria se

Singapur para la estadistica.
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Tabla 4.11 Estadistica en Curriculo Secundaria Singapur

Afio Metas
: Analizar e interpretar tablas, pictogramas, graficos de barra, de
Primero , :
lineas y circulares
Analizar e interpretar diagramas de puntos, histogramas
Segundo P & p ? 8 Y

diagramas de tallo y hoja

Analizar e interpretar diagramas de frecuencia acumulada y de caja

Ter Cuarto Y bigote
ercero y Cuarto
i Comparar dos conjuntos de datos utilizando la media y la

desviacioén estandar
Fuente: Ministry of Education (2012)
De nuevo el principal acento esta en las tablas y los graficos, esta vez para analizar
e interpretar. En el primer afio se trabajan las tablas y todos los graficos estudiados en la
primaria, mientras que en segundo, tercer y cuarto afio se introducen cinco nuevos
graficos. La formacién en graficos se complementa con el estudio de medidas descriptivas
como la media y la desviacion estandar para comparar grupos. A diferencia con
planteamientos, como los del NCTM (2000) o los Estandares Comunes de Matematicas
(CCSSI, 2010), el curriculo de Singapur no incluye el estudio de nociones de inferencia

estadistica ni de medidas estadisticas para la descripciéon numérica de datos.

La probabilidad esta remitida totalmente a la educacién secundaria, comienza en
segundo ano (aproximadamente 13 o 14 afios de edad) con el estudio de los conceptos
basicos y la compresion de la idea probabilidad al comparar valores tedricos con
experimentales, lo cual involucra los conceptos de probabilidad clasica y frecuencial. En
tercer y cuarto afio, se trabajan los principales tipos de eventos, eso incluye el calculo e

interpretacion de probabilidades.

La ubicacién de la probabilidad en los programas de Singapur es muy diferentes a la
mayoria de los curriculos internacionales, donde la tendencia es a incluirla desde los

primeros grados.
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Tabla 4.12 Probabilidad en Curriculo Secundaria Singapur

Afio Metas

Primero

Examinar el concepto de probabilidad con acontecimientos
cotidianos

Segundo . L. .
Comparar y discutir los valores tedricos y experimentales de

probabilidad mediante simulaciones

Discutir y diferenciar entre eventos mutuamente excluyentes y

Tercero y Cuarto . . .
no excluyentes, eventos dependientes e independientes.

Fuente: Ministry of Education (2012)

Incluir la probabilidad solo en secundaria podria deberse a una razén sobre las
posibilidades de compresion de esas ideas desde los primeros afios, plegandose al
planteamiento de Piaget e Inhelder (1975), segin el cual durante el periodo de las
operaciones formales (11 a 15 afios, ultimo paso del desarrollo intelectual) cuando se
logran comprender el razonamiento combinatorio, la proporciéon y la probabilidad.
Aunque entrarfan en contradiccion con los trabajos de Fischbein (1975), los cuales indican
que los niflos tienen ideas correctas parcialmente formadas sobre los conceptos
probabilisticos y la ensefianza puede ayudar a mejorar de esas intuiciones. Es conveniente
destacar que pruebas internacionales como PISA y TIMSS solo examinan probabilidad en
estudiantes de secundaria, por lo que la razén podria ser ajustarse a lo que se evalua en
esas pruebas. No se encontré ningin documento donde se justificara la inclusién de la

probabilidad solo en secundaria.

En los programas de matematicas no hay recomendaciones parciales por topicos, sino
para todo el area de la matematica. El foco central de la educacion matematica en Singapur
es la resolucion de problemas, usar las matematicas para resolver problemas. Este es el
mismo foco desde 1990 y orienta los procesos de ensefanza, aprendizaje y evaluacion de

matematicas a todos los niveles, desde el nivel primatio hasta el pre-universitario.

En el marco de estudios de la matematica en Singapur enfatiza la comprension
conceptual, la habilidad y los procesos matematicos, y da énfasis a las actitudes y a la

metacognicién. Son cinco componentes interrelacionados, donde cada uno produce un
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aprendizaje en s{ mismo pero juntos, buscan ayudar a los estudiantes a ser mejores

solucionadores de problemas.

Beliefs
Interest Monitering of one's own thinking
Appreciation Self-regulation of learning
Confidence
Perseverance

Numerical calculation
Algebraic manipulation
Spatial visualisation

Data analysis
Measurement

Use of mathematical tools
Estimation

Reasoning, communication
and connections
Applications and modelling
Thirking skils and heuristics

Numerical

Statistical
Probabilistic
Analytical

Figura 4:7 Marco de estudio de la matematica en Singapur
Fuente: Ministry of Education (2012)

El Ministerio de Educacién de Singapur plantea que los cinco componentes del
marco de estudios son partes integrales del aprendizaje de matematicas y la solucion de
problemas. El programa contiene directrices para ayudar a los profesores a centrarse en
estos componentes en su practica docente a fin de ofrecer un servicio mas atractivo,
centrados en el estudiante, habilitados con la tecnologfa y el medio ambiente de

aprendizaje, y promover una mayor diversidad y creatividad en el aprendizaje.

El punto focal de la formacién estadistica en Singapur esta en el analisis e
interpretacion de las tablas y los graficos, complementado con el uso de la media y la
desviacion estandar para comparar dos conjuntos de datos, aspecto este que se hace a
finales de la educacién secundaria. LLos aspectos de probabilidad que se tratan, solo en
secundaria, son también una introduccién al tema, particularmente al concepto de
probabilidad y los tipos de eventos. Todo esto es una formacién basica, de utilidad en la
sociedad actual en lo referente al manejo de tablas y graficos, que seguramente se
complementa en el Junior College ya que es la opcién que toman los mejores estudiantes

del competitivo sistema educativo de Singapur.
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4.3.5 CURRICULO DE CHILE

La educacién en Chile es de caracter obligatoria desde el ultimo afio de preescolar
(6 afios) hasta la secundaria o media (17 afios) y se estructura en cuatro etapas: (a)
Preescolar. (b) Basica. Son seis afios y se debe culminar aproximadamente a los 13 afios
de edad. (c) Media. Son cuatro afios y culmina a los 17 afios aproximadamente (d) Superior.

Es de caracter opcional.

Si bien Chile es el pais latinoamericano con mejores resultados en PISA, también es
de los que tiene una mayor proporciéon de centros privados, superior al promedio de la
OCDE, y donde se encuentran diferencias importantes entre los resultados de los

estudiantes provenientes de sectores publico y privado.

En Chile, durante la educacién basica se busca desarrollar el pensamiento
matematico, lo cual involucra cuatro habilidades interrelacionadas: resolver problemas,
representar, modelar y argumentar y comunicar. Se indica que cada una de ellas tiene un
rol importante en la adquisiciéon de nuevas destrezas y conceptos y en la aplicacion de
conocimientos para resolver los problemas propios de la matematica (rutinarios y no

rutinarios) y de otros ambitos.

Los conceptos en el curriculo de la educacion basica chilena se organiza en cinco
ejes: numeros y operaciones, patrones y algebra, geometrfa, medicién y datos y
probabilidades. Las habilidades y los conceptos propios de la asignatura deben
desarrollarse con actitudes como: (a) manifestar un estilo de trabajo ordenado y metédico,
(b) abordar de manera flexible y creativa la busqueda de soluciones a problemas, (c)
manifestar curiosidad e interés por el aprendizaje de las matematicas, (d) manifestar una
actitud positiva frente a si mismo y sus capacidades, (¢) demostrar una actitud de esfuerzo
y perseverancia y (f) expresar y escuchar ideas de forma respetuosa. Con ello se busca

promover la formacién integral de los estudiantes en la asignatura.

El eje Datos y probabilidades de la educacion basica responde a la necesidad de que
todos los estudiantes registren, clasifiquen y lean informacién dispuesta en tablas y

graficos, y que se inicien en temas relacionados con las probabilidades.
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Grado

Primero

Segundo

Tercero

Cuarto

Quinto

Sexto

Tabla 4.13 Estadistica en Curriculo Primaria Chile

Metas

Recolectar y registrar datos para responder preguntas estadisticas sobre si
mismo y el entorno, usando bloques, tablas de conteo y pictogramas.

Construir, leer e interpretar pictogramas.
Recolectar y registrar datos para responder preguntas estadisticas sobre juegos
con monedas y dados, usando bloques y tablas de conteo y pictogramas.

Registrar en tablas y graficos de barra simple, resultados de juegos aleatorios
con dados y monedas.

Construir, leer e interpretar pictogramas con escala y graficos de barra simple.
Realizar encuestas (Sic), clasificar y organizar los datos obtenidos en tablas y
visualizarlos en graficos de barra.

Registrar y ordenar datos obtenidos de juegos aleatorios con dados y monedas,
encontrando el menor, el mayor y estimando el punto medio entre ambos.

Construir, leer e interpretar pictogramas y graficos de barra simple con escala,
de acuerdo a informacién recolectada o dada.

Representar datos usando diagramas de puntos.
Realizar encuestas (Sic), analizar los datos y comparar con los resultados de
muestras aleatorias, usando tablas y graficos.

Realizar experimentos aleatorios lidicos y cotidianos, y tabular y representar
mediante graficos de manera manual y/o con software educativo.

Leer e interpretar pictogramas y graficos de barra simple con escala y comunicar
sus conclusiones.

Calcular el promedio de datos e interpretatlo en su contexto.

Leer, interpretar y completar tablas, graficos de barra simple y graficos de linea
y comunicar sus conclusiones.

Utilizar diagramas de tallo y hojas para representar datos provenientes de
muestras aleatorias.

Comparar distribuciones de dos grupos, provenientes de muestras aleatorias,
usando diagramas de puntos y de tallo y hojas.

Conjeturar acerca de la tendencia de resultados obtenidos en repeticiones de un
mismo experimento con dados, monedas u otros, de manera manual y/o
usando software educativo.

Leer e interpretar graficos de barra doble y circulares y comunicar sus
conclusiones.

Fuente: Matematicas. Bases Curriculares (2012)

La formacion estadistica de los estudiantes chilenos de la educacion basica se centra

en el trabajo con graficos y tablas en su vida cotidiana. Para lograr este aprendizaje, se

236



Formacién estadistica del ciudadano

plantean que recolectar datos por medio de la formulacién de preguntas relevantes,
basadas en sus experiencias e intereses, para luego registrar lo obtenido y hagan
predicciones a partir de ellos. También se incluye el uso de juegos aleatorios, como dados
y monedas, como una forma de generar datos que puedan ser usados para representarlos
en forma tabular o grafica; no se estudian desde la perspectiva probabilistica. Un aspecto
interesante es que desde cuarto grado se espera que el estudiante comunique las
conclusiones a las que llega a partir del analisis de tablas y graficos. La unica medida
estadistica que se estudia es el promedio (5to grado), no se tiene previsto el inicio en la
formulacion de inferencias estadisticas. Son claras las coincidencias entre la educacion de

Chile y Singapur en cuanto al estudio de la estadistica en este nivel.

El dnico contacto de los estudiantes chilenos con la probabilidad, durante la
educacion basica, se da en quinto grado. Allf se estudia un nivel elemental como lo es el
uso de términos para describir la posibilidad de ocurrencia de un evento y la comparacion
probabilidades de eventos. Este tipo de manejo inicial de la probabilidad suele estar en los

primeros grados de la primaria.

Tabla 4.14 Probabilidad en Curriculo Primaria Chile

Grado Metas

Describir la posibilidad de ocurrencia de un evento por sobre
la base de un experimento aleatorio, empleando los términos

Quinto seguro — posible - poco posible - imposible.

Comparar probabilidades de distintos eventos sin calcularlas.

Fuente: Bases Curriculares (2012)

En la educaciéon media chilena se mantienen las habilidades y los ejes de contenidos
definidos para la educacion basica, solo hay cambios en las actitudes a desarrollar, a las ya
indicadas se le agrega el uso de manera responsable y efectiva las tecnologias de la
comunicacion en la obtencién de informacién. A continuacion las metas para estadistica

y probabilidad, diferenciadas por grados.

237



Formacién estadistica del ciudadano

Grado

Séptimo

Octavo

Primero

Segundo

Tabla 4.15 Estadistica en Curriculo Secundaria Chile

Metas

Estimar el porcentaje de algunas caracteristicas de una poblaciéon desconocida
por medio del muestreo.

Representar datos obtenidos en una muestra mediante tablas de frecuencias
absolutas y relativas, utilizando graficos apropiados, de manera manual y/o con
softwate educativo.

Mostrar que comprenden las medidas de tendencia central y el rango.

Mostrar que comprenden las medidas de posicion, percentiles y cuartiles.
Identificando la poblacién que esta sobre o bajo el percentil. Representandolas
con diagramas, incluyendo el diagrama de caja, de manera manual y/o con
software educativo. Utilizandolas para comparar poblaciones.

Evaluar la forma en que los datos estan presentados. Comparando la
informacién de los mismos datos representada en distintos tipos de graficos
para determinar fortalezas y debilidades de cada uno. Justificando la eleccion
del grafico para una determinada situacion y su correspondiente conjunto de
datos. Detectando manipulaciones de graficos para representar datos.

Registrar distribuciones de dos caracteristicas distintas, de una misma
poblacion, en una tabla de doble entrada y en una nube de puntos.

Comparar poblaciones mediante la confeccion de graficos “xy” para dos
atributos de muestras, de manera concreta y pictorica. Utilizando nubes de
puntos en dos colores. Separando la nube por medio de una recta trazada de
manera intuitiva.

Determinar el rango, la varianza y la desviacion estandar de conjuntos de datos.

Comparar caracteristicas de dos o mas conjuntos de datos, utilizando medidas
de tendencia central, posicion y dispersion.

Emplear elementos del muestreo aleatorio simple para inferir sobre la media de
una poblacién.

Calcular medias muestrales.

Verificar que, a medida que el nimero de pruebas crece, la media muestral se
aproxima a la media de la poblacién.

Fuente: Bases Curriculares 7mo. Basico a 2do Medio (2015)

En secundaria se continua el estudio de graficos pero se combinan con distintas

medidas para la descripcién numérica de conjuntos de datos: tendencia central, posiciéon y

dispersién. Estas medidas son utilizadas tanto para describir un grupo como para

comparar dos o mas grupos. El tema del analisis bivariante aparece con el estudio de las

tablas de doble entrada y los graficos (de dispersion); segun el programa, no esta previsto
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estudiar la asociacién de variables mediante coeficientes de correlacion y las ecuaciones de
rectas de regresion. La inferencia estadistica aparece en el ultimo afio de secundaria con el
uso de la media muestral para inferir sobre la media poblacional. Se trabaja el Teorema del
Limite Central, al parecer de forma practica, para verificar que la media muestral se
aproxima a la media de la poblacién, cuando el numero de pruebas aumenta. Hay un cierto
contraste ente el estudio que se hace de la estadistica en la primaria y secundaria. En
primaria se hace un estudio de las tablas y graficos de forma progresiva, haciendo hincapié
lectura e interpretacion. En secundaria se dedican los dos grados a completar formacion
en graficos y el estudio de medidas de descripcion numérica, que se culmina en el dltimo
aflo. Mientras que los dos ultimos afios se estudia al analisis bivariado y la introduccién de
la inferencia estadistica, el primero omitiendo la medicién de la asociaciéon de variables y
en el segundo la formulacion y analisis de inferencias. Ambos temas parecen quedarse
cortos para que los estudiantes “aprendan a realizar andlisis, inferencias y obtengan
informacion a partir de datos estadisticos” (Bases Curriculares 7mo. Basico a 2do Medio,

2015, p. 100).

En la secundaria chilena se hace un detallado estudio de la probabilidad. Comienza
con las probabilidades de eventos, comparando resultados de experimentos manuales con
los producidos por software, asi como los de frecuencias relativas con probabilidades
teoricas. Esto debe favorecer la compresion de la probabilidad y ayudar a superar posibles
sesgos en la interpretacion de las probabilidades. Luego se pasa al estudio los principios
combinatorios y las reglas del calculo de probabilidades, utilizando célculo manual y
software educativo, para la resoluciéon de problemas. Finalmente, en el ultimo ano, se
trabaja el concepto de variable aleatoria y su aplicacién en situaciones que involucran
experimentos aleatorios; en correspondencia con el inicio de la inferencia estadistica en

ese mismo afio.

En los programas no hay recomendaciones metodolégicas particulares para ninguno
de los cinco ejes de contenido en los que se organiza el curriculo chileno. Se supone que
estos ejes, junto con las habilidades y actitudes deben ayudar que los estudiantes al egresar
de secundaria sean capaces de aplicar sus conceptos y procedimientos matematicos a la

resolucién de problemas reales.
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Tabla 4.16 Probabilidad en Curriculo Secundaria Chile

Grado Metas

Explicar las probabilidades de eventos obtenidos por medio de experimentos
de manera manual y/o con software educativo

Séptimo  Comparar las frecuencias relativas de un evento obtenidas al repetit un
experimento de forma manual y/o con softwate educativo, con la probabilidad
obtenida de manera tedrica, usando diagramas de arbol, tablas o graficos.

Explicar el principio combinatorio multiplicativo. A partir de situaciones
concretas. Representandolo con tablas y arboles regulares, de manera manual
y/o con software educativo. Utilizaindolo para calcular la probabilidad de un
evento compuesto.

Octavo

Desarrollar las reglas de las probabilidades, la regla aditiva, la regla multiplicativa
y la combinacién de ambas, de manera concreta, pictérica y simbolica, de
manera manual y/o con software educativo, en el contexto de la resolucion de
problemas.

Primero  Mostrar que comprenden el concepto de azatr. Experimentando con la tabla de
Galton y con paseos aleatotios sencillos de manera manual y/o con software
educativo. Realizando analisis estadisticos, empezando por frecuencias
relativas. Utilizando probabilidades para describir el comportamiento azaroso.
Resolviendo problemas de la vida diaria y de otras asignaturas.

Comprender el concepto de variable aleatoria y aplicarlo en diversas situaciones
que involucran experimentos aleatorios.

S d
BINEO Resolver problemas en contextos diversos, aplicando las propiedades de la

suma y el producto de probabilidades.
Fuente: Bases Curriculares 7mo. Basico a 2do Medio (2015)

De la descripcion del eje Datos y Probabilidades, de educacion primaria, se deduce que
durante su estudio se debe usar datos reales en la solucién de problemas de interés para
los estudiantes. Igual ocurre en secundaria, donde en el eje Probabilidad y Estadistica, por
ejemplo se sefiala “El enfoque de este eje radica en la interpretacioén y visualizacion de
datos estadisticos, en las medidas que permitan comparar caracteristicas de poblaciones, y
en la realizacion, la simulacién y el estudio de experimentos aleatorios sencillos, para
construir desde ellos la teorfa y modelos probabilisticos” (Bases Curriculares 7mo. Basico

a 2do Medio, 2015, p. 100).

La formacion en primaria esta claramente dirigida a que los estudiantes registren,

clasifiquen y lean informacién dispuesta en tablas y graficos, con un inicio basico en la
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probabilidad. En secundaria, parece inclinado completar la formacion en la interpretacion
de graficos y la descripciéon numérica de datos y comparaciéon de grupos, combinado con
un detallado estudio de la probabilidad. El estudio del analisis bivariado y la inferencia

estadistica aparece en un nivel basico.

4.3.6 CURRICULO DE COLOMBIA

El sistema educativo colombiano esta conformado por la educacién inicial,
preescolar, basica, media y superior. La educacion basica consta de educacion primaria de
cinco grados y la secundaria de cuatro grados, mientras que la educacion media es de dos

grados y sus egresados reciben titulo de bachiller.

La educacion matematica colombiana ha experimentado cambios con la publicacion
de los Lineamientos Curriculares en Matematicas (MEN, 1998), luego los Estandares
Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006) y mas recientemente con los
Derechos Basicos de Aprendizaje (MEN, 2015 y 2017). En los Estandares Basicos de
Competencias Matematicas se reconoce que la comunidad colombiana de educadores
matematicos ha investigado, reflexionado y debatido durante las tltimas décadas sobre la
formaciéon matematica de los niflos y jévenes y cémo ésta puede contribuir mads
eficazmente a las grandes metas y propositos de la educacion actual. Entonces partiendo
de la base de la investigacion en educacion matematica se consultaron distintos

especialistas para la elaboracion de los documentos antes mencionados.

En los Estandares Basicos de Competencias Matematicas (MEN, 2006) se indica
que son cinco procesos generales de la actividad matematica: (1) la formulacion,
tratamiento y resolucién de problemas, (2) la modelacién, (3) la comunicacién, (4) el
razonamiento y (5) la formulacién, comparacion y ejercitacion de procedimientos. Estos
procesos deben ayudar al desarrollo del “pensamiento légico y el pensamiento
matematico, el cual se subdivide en los cinco tipos de pensamiento propuestos en los
Lineamientos Curriculares: el numérico, el espacial, el métrico o de medida, el aleatorio o
probabilistico y el variacional” (MEN, 20006, p. 56). Obsérvese que los topicos de
estadistica y probabilidad estan contenidos en el pensamiento aleatorio o probabilistico, lo

cual puede demarcar una orientacién en su enseflanza.
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En ese mismo documento se indica que “la ensefanza de las matematicas supone
un conjunto de variados procesos mediante los cual el docente planea, gestiona y propone
situaciones de aprendizaje matematico significativo y comprensivo —y en particular
situaciones problema— para sus alumnos y asi permitir que ellos desarrollen su actividad
matematica e interactien con sus compafieros, profesores y materiales para reconstruir y
validar personal y colectivamente el saber matematico” (p. 72). Para lograr esto consideran

que es necesario:

a) Partir de situaciones de aprendizaje significativo y comprensivo de las
matematicas.

b) Disefiar procesos de aprendizaje mediados por escenarios culturales y sociales.

¢) Fomentar en los estudiantes actitudes de aprecio, seguridad y confianza hacia
las matematicas.

d) Vencer la estabilidad e inercia de las practicas de la ensefianza.

e) Aprovechar la variedad y eficacia de los recursos didacticos.

f) Refinar los procesos de evaluacion.

Todo ello debe permitir la formacién de un ciudadano watemiticamente competente, que

es la gran meta de la formacién matematica colombiana.

Posterior a los Estandares, se publicaron los Derechos Basicos de Aprendizaje
(DBA), la primera versién en 2015 y la segunda, una revisién de la primera, en 2017. “Los
DBA, en su conjunto, explicitan los aprendizajes estructurantes para un grado y un area
particular. Se entienden los aprendizajes como la conjunciéon de unos conocimientos,
habilidades y actitudes que otorgan un contexto cultural e histérico a quien aprende”
(MEN, 2017, p. 6). En este documento se plantean los elementos para construir rutas de
ensefanza que promuevan la consecucion de aprendizajes en cada afio para que, como de
un proceso, los estudiantes alcancen los Estandares Basicos de Competencias previstos
para cada grado. De los DBA se extrajo los aspectos referentes al pensamiento aleatorio o

probabilistico, que como se indico antes, incluye los topicos de estadistica y probabilidad.
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Grado

Primero

Segundo

Tercero

Cuatrto

Quinto

Tabla 4.17 Estadistica en Curriculo Primaria Colombia

Metas

Clasifica y organiza datos, los representa utilizando tablas de conteo y
pictogramas sin escalas, y comunica los resultados obtenidos para responder
preguntas sencillas.

Clasifica y organiza datos, los representa utilizando tablas de conteo,
pictogramas con escalas y graficos de puntos, comunica los resultados
obtenidos para responder preguntas sencillas.

Lee e interpreta informacién contenida en tablas de frecuencia, graficos de
batras y/o pictogramas con escala, para formular y resolver preguntas de
situaciones de su entorno.

Recopila y organiza datos en tablas de doble entrada y los representa en graficos
de barras agrupadas o graficos de lineas, para dar respuesta a una pregunta
planteada. Interpreta la informacién y comunica sus conclusiones.

Formula preguntas que requieren comparar dos grupos de datos, para lo cual
recolecta, organiza y usa tablas de frecuencia, graficos de barras, circulares, de
linea, entre otros. Analiza la informacién presentada y comunica los resultados.
Utiliza la media y la mediana para resolver problemas en los que se requiere
presentar o resumir el comportamiento de un conjunto de datos.

Fuente: Ministerio de Educacién Nacional (2017)

El planteamiento de curriculo colombiano para estadistica durante la primaria se

centra en la recoleccion, organizacion y representacion de datos para dar respuesta a

preguntas formuladas por el estudiante con relacion a él y su entorno. Eso incluye el uso

de tablas y graficos para representar los datos y extraer informacion. En correspondencia

con investigaciones (por ejemplo, Friel et al., 2001) se comienza por el pictograma (durante

los dos primeros grados), para luego trabajar con graficos de barras, de lineas, circulares;

todo esto de forma progresiva al pasar de un grado a otro. Las medidas estadisticas

aparecen en el quinto grado con el uso de la mediana y la media para resolver problemas

que requieran resumir datos. El planteamiento colombiano tiene similitudes con el NCTM

(2000).
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Tabla 4.18 Probabilidad en Curriculo Primaria de Colomibia

Grado Metas

Primero
Segundo

Plantea y resuelve preguntas sobre la posibilidad de ocurrencia de situaciones
Tercero aleatorias cotidianas y cuantifica la posibilidad de ocurrencia de eventos simples
en una escala cualitativa (mayor, menor e igual).

Comprende y explica, usando vocabulario adecuado, la diferencia entre una
Cuarto  situacion aleatoria y una deterministica y predice, en una situacion de la vida
cotidiana, la presencia o no del azar

Predice la posibilidad de ocurrencia de un evento simple a partir de la relacion
entre los elementos del espacio muestral y los elementos del evento definido.

Quinto
Fuente: Ministerio de Educaciéon Nacional (2017)

La probabilidad comienza en tercer grado con la posibilidad de ocurrencia o no de

situaciones aleatorias cotidianas, asi como conjeturar sobre su posibilidad de ocurrencia

sobre la base de la definicion clasica de la probabilidad. Es una introduccién a nociones

basica de la probabilidad.

Durante los tres primeros afnos de la educacion secundaria colombiana se contintia
el trabajo iniciado en primaria con la estadistica descriptiva. Los estudiantes deben plantear
preguntas que puedan ser respondidas mediantes estudios estadisticos y recolectar los
datos para ello. El analisis de informacion estadistica, de diversas fuentes, puede ser
utilizado para motivar la formulacién de preguntas. Se continua el estudio de las medidas
de tendencia central pero ahora acompafiado con el rango como medida de dispersion. En
el siguiente afilo se amplia la gama de graficos que pueden usar para representar e
interpretar los datos: histogramas, poligonos de frecuencia y diagramas de caja. Se
completa el estudio de las medidas de tendencia central, de variacion y se introduce las de
localizacion. Todo ello para describir y comparar distribuciones de datos, siempre con el
proposito de resolver problemas. Los temas de inferencia estadistica y asociaciéon de
variables, ubicados en los dos dultimos afios, parecen estar previstos solo como
introduccién, aunque hay que destacar que la inferencia estadistica se vincula a la

interpretacion, valoracion y analisis critico de resultados presentados en estudios
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estadisticos, lo cual puede redundar en la compresion de la inferencia estadistica y tener

utilidad practica en la vida cotidiana.

Grado

Sexto

Séptimo

Octavo

Noveno

Décimo

Undécimo

Tabla 4.19 Estadistica en Curriculo Secundaria de Colombia

Metas

Interpreta informacioén estadistica presentada en diversas fuentes de
informacion, la analiza y la usa para plantear y resolver preguntas que sean de
su interés.

Compara caracteristicas compartidas por dos o mas poblaciones o
caracteristicas diferentes dentro de una misma poblaciéon para lo cual
seleccionan muestras, utiliza representaciones graficas adecuadas y analiza los
resultados obtenidos usando conjuntamente las medidas de tendencia central
y el rango.

Plantea preguntas para realizar estudios estadisticos en los que representa
informacién mediante histogramas, poligonos de frecuencia, graficos de linea
entre otros; identifica variaciones, relaciones o tendencias para dar respuesta
a las preguntas planteadas.

Interpreta informacién presentada en tablas de frecuencia y graficos cuyos
datos estan agrupados en intervalos y decide cual es la medida de tendencia
central que mejor representa el comportamiento de dicho conjunto.

Propone un disefio estadistico adecuado para resolver una pregunta que
indaga por la comparacion sobre las distribuciones de dos grupos de datos,
para lo cual usa comprensivamente diagramas de caja, medidas de tendencia
central, de variacion y de localizacion.

Selecciona muestras aleatorias en poblaciones grandes para inferir el
comportamiento de las variables en estudio. Interpreta, valora y analiza
criticamente los resultados y las inferencias presentadas en estudios
estadisticos.

Comprende y explica el caracter relativo de las medidas de tendencias central
y de dispersion, junto con algunas de sus propiedades, y la necesidad de
complementar una medida con otra para obtener mejores lecturas de los
datos.

Plantea y resuelve situaciones problematicas del contexto real y/o matemaético
que implican la exploracién de posibles asociaciones o correlaciones entre las
variables estudiadas.

Fuente: Ministerio de Educacién Nacional (2017)

La probabilidad en secundaria se inicia con la definicién frecuencial y se comparan

frecuencias esperadas y observadas. Las técnicas de conteo de eventos sencillos en

situaciones aleatorias deben marcar el inicio de la probabilidad en la educacién secundaria

245



Formacién estadistica del ciudadano

colombiana, para luego pasar a la prediccion de la probabilidad de ocurrencia de eventos
compuestos; sin olvidar el calculo e interpretar de la probabilidad. Cada afio se va
profundizando en el estudio de la probabilidad, siempre ligada a la resolucién de
problemas pero al parecer desvinculada de la inferencia estadistica ya que no se consideran
conceptos como la esperanza matematica, la varianza aleatoria y las distribuciones de

probabilidad.

Tabla 4.20 Probabilidad en Curriculo Secundaria Colomibia

Grado Metas

A partir de la informaciéon previamente obtenida en repeticiones de
Sexto experimentos aleatorios sencillos, compara las frecuencias esperadas con las
frecuencias observadas.

Usa el principio multiplicativo en situaciones aleatorias sencillas y lo
Séptimo  representa con tablas o diagramas de arbol. Asigna probabilidades a eventos
compuestos y los interpreta a partir de propiedades basicas de la probabilidad.

Hace predicciones sobre la posibilidad de ocurrencia de un evento compuesto
Octavo e interpreta la predicciéon a partir del uso de propiedades basicas de la

probabilidad.

Encuentra el nimero de posibles resultados de experimentos aleatorios, con
reemplazo y sin reemplazo, usando técnicas de conteo adecuadas, y
argumenta la seleccion realizada en el contexto de la situacién abordada.
Encuentra la probabilidad de eventos aleatorios compuestos.

Noveno

Propone y realiza experimentos aleatorios en contextos de las ciencias
Décimo  naturales o sociales y predice la ocurrencia de eventos, en casos para los cuales
el espacio muestral es indeterminado.

Plantea y resuelve problemas en los que se reconoce cuando dos eventos son

Undécimo o no independientes y usa la probabilidad condicional para comprobarlo.

Fuente: Ministerio de Educacién Nacional (2017)

Como es comun en los programas de matematicas, las recomendaciones son
presentadas de manera general para todos los topicos, sin referencia exclusiva para la
estadistica y la probabilidad. Es de suponer que el trabajo en esta area se debe orientar por
los cinco procesos generales de la actividad matematica y los principios de la ensenanza

aprendizaje y evaluacion de las matematicas, que se indicaron al comienzo de esta seccion.
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El énfasis en el curriculo colombiano en estadistica es hacia la resolucion de
problemas que requieran datos estadisticos para su solucion, con tendencia a apoyarse en
el analisis e interpretaciéon de graficos y el uso de medidas estadisticas para describir y
comparar conjuntos de datos. En probabilidad parece que se aspira a proporcionar los
conocimientos basicos para compresion de fenémenos aleatorios y manejar
apropiadamente la incertidumbre de la vida cotidiana. I.a probabilidad pareciera estar
vinculada al desarrollo del pensamiento probabilistico pero con poca conexién con la
inferencia estadistica. La interpretacion, valoracion y analisis critico de resultados
presentados en estudios estadisticos parece el principal objetivo en relaciéon con la

inferencia estadistica.

4.3.7 CURRICULO DE FINLANDIA

En Finlandia la educaciéon es gratuita y se considera uno de los derechos
fundamentales de ciudadano, por lo que todos deben recibir educacion en igualdad de
oportunidades, independientemente de su edad, nacionalidad, lugar de residencia,

situacion financiera o lengua materna.

La educacién se estructura en guarderfa, basica, secundaria y superior; la primaria,
de nueve grados (entre 7 y 16 afos) la tnica obligatoria, en ese nivel los estudiantes no
pagan por ningin material escolar y los municipios garantizan el transporte. La secundaria
es de tres aflos y comprende la educacion general y la formacién profesional; alli los
estudiantes deben pagar por los materiales. Al culminar ese nivel deben presentar un

examen de matriculacién que determina la elegibilidad de los estudios de educacion

superior (Mullis et al., 2016).

El sistema de evaluacién evita los nimeros, ademas no se realizan exdmenes ni se
otorgan calificaciones hasta que los niflos alcanzan quinto grado con 11 afios, hasta esa
edad el rendimiento escolar se le reporta a los padre de forma descriptiva. Con ello se

busca desalentar la competencia sin sentido entre alumnos.

Segun el curriculo basico nacional de educacion basica, el propésito de la ensefianza
de las matematicas es ofrecer oportunidades para desarrollar el pensamiento matematico

mediante el aprendizaje de conceptos y métodos matematicos para la solucién de
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problemas. Las situaciones cotidianas son la fuente de los problemas que puede ser
resuelto con la ayuda del pensamiento matematico y el apoyo de las tecnologias de la

informacién y comunicaciones.

Para el desarrollo del pensamiento matematico se establece metas por grupos de
grados. En el primer y segundo grado, la ensefianza de las matematicas se centra en el
desarrollo de las habilidades de concentracion, escuchar y comunicacion, proporcionando
una base para la formulacion de los conceptos matematicos y sus estructuras. De tercer a
quinto grado se introducen los modelos matematicos, se fortalecen las habilidades basicas
de calculo, refuerza el concepto de nimero y se proporcionar una base para asimilar los
conceptos y estructuras de la matematica. De sexto a noveno grado se profundiza en la
comprension de los conceptos matematicos y en el desarrollo de habilidades de
modelacioén, con énfasis en los problemas matematicos cotidianos, se proporcionar
experiencias que animan a los estudiantes a pensar matematicamente y desarrollar la

capacidad de expresar ideas matematicas con precision.

Los tépicos de estadistica y probabilidad se encuentran en Procesamiento de datos y
estadistica (ler y 2do grado), Procesamiento de datos, estadistica y probabilidad (3er a 5 grado),
Probabilidad y estadistica (6to a 9no grado).

Tabla 4.21 Estadistica en Curriculo Primaria y Secundaria Obligatoria de Finlandia

Afio Metas
1ro v 2d Recopilar, organizar y representar datos. Lectura de tablas simples y
0 o . . .
y diagramas. Presentar datos recopilados en graficos.
Recopilar, organizar y representar datos. Sistema de coordenadas
30 a 5t cartesiano. Lectura de tablas y diagramas sencillos. Concepto y célculo
0 a 5to.

de la media aritmética. Clasificacion y organizaciéon de datos.
Introduccion de los conceptos de modo y mediana.

Determinar promedio, modo y mediana. Concepto de dispersion.
6toa9no  Interpretacion de graficos. Recopilar, organizar y representar datos en
un formato adecuado.

Fuente: Mullis et al. (20106)
De acuerdo a la informacién recopilada, el curriculo de Finlandia en la educacion

basica para topicos de estadistica se centra en la estadistica descriptiva. Esto incluye la
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recopilacion, organizacion y presentacion de datos mediante tabla y graficos; asi como el
uso de medidas de tendencia central y de dispersion para la descripciéon de conjuntos de

datos.

Tabla 4.22 Probabilidad en Curriculo Primaria y Secundaria Obligatoria de Finlandia

Afio Metas
1ro y 2do
3ro a 5to.  Experiencias con la probabilidad clésica y estadistica.

6to a9no  Concepto de probabilidad. Frecuencia y frecuencia relativa.

Fuente: Mullis et al. (2016)

El estudio de la probabilidad se remite a la definicion clasica y frecuentista, primero
como experiencias y luego la formalizacién de los conceptos. Por otra parte, las metas
establecidas por grupos de grados para el desarrollo del pensamiento matematico le dan
prioridad a la comprension de los conceptos matematicos y al desarrollo de las habilidades
de modelacién, lo cual permiten suponer que la enseflanza de la estadistica y la
probabilidad debe hacerse desde el enfoque de sus aplicaciones en la realidad. Esto
significarfa el uso de la estadistica y la probabilidad para la solucién de problemas

cotidianos.

Sin duda la informacién localizada es escueta, pero aun asi permite dar una idea de
hacia donde se dirige la formacion estadistica basica en Finlandia: estadistica descriptiva

con algunos elementos de probabilidad.

4.3.8 CURRICULO DE JAPON

La Ley Fundamental de Educacion establece los principios basicos de la educacion
japonesa y ofrece a los estudiantes igualdad de oportunidades para recibir una educacion
gratuita y obligatoria durante nueve afios. Tiene los niveles de preescolar, primaria (seis
aflos), secundaria inferior (tres afos), secundaria superior (tres afos) y educacion superior.
Aunque la educacién es obligatoria hasta la secundaria inferior, la casi totalidad de los

estudiantes continuan estudios en la secundaria superior. En el 2014, el 98,4% de esa
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cohorte siguié estudios en la escuela secundaria superior y el 51,5% entr6 en una

universidad (Mullis et al., 2016).

Desde la revision de los planes de estudios realizada en 2008, los contenidos de
matematicas para la educacién primaria se dividen en cuatro areas: Numeros y calculos,
Cantidades y mediciones, Figuras geométricas y Relaciones matematicas. El objetivo en
ese nivel es utilizar las actividades matematicas para (a) ayudar a los estudiantes a adquirir
conocimientos basicos y desarrollar habilidades relacionadas con los ndmeros, las
cantidades y figuras geométricas; (b) fomentar la capacidad de los alumnos para pensar de
manera légica y expresarse claramente acerca de los asuntos cotidianos; (c) ayudar a los
estudiantes a encontrar placer en actividades matematicas y a apreciar el valor de los
métodos matematicos; (d) animar a los estudiantes a utilizar las matematicas en su vida

diaria y su aprendizaje.

En la primaria los contenidos de estadistica y probabilidad se encuentran en
Relaciones Matematicas, un area creada por la importancia que tiene el pensar y expresarse
matematicamente en la educaciéon primaria de Japon. Allf se encuentran las relaciones
cuantitativas usando palabras, nimeros, expresiones algebraicas, tablas y graficos (Isoda,

2010a).

En el nivel secundaria inferior los contenidos también se dice en cuatro areas:
Numeros y expresiones algebraicas, Figuras geométricas, Funciones y Haciendo uso de
datos. En este nivel se busca utilizar actividades matematicas para ayudar a los estudiantes
a: (a) profundizar su comprensioén de los conceptos fundamentales, los principios y las
normas relativas a los numeros, las cantidades, y figuras geométricas; (b) adquirir
habilidades de procesamiento y representaciéon matematica para que puedan desarrollar su
capacidad para analizar y representar fenémenos matematicamente; (c) disfrutar las
matematicas y a apreciar su valor; (d) aplicar su conocimiento y capacidad matematica

cuando piensan y evaluar problemas (Isoda, 2010b).

De acuerdo con la informacién recabada, los cinco primero grados se dedican a
trabajo con tablas y graficos, iniciando con graficos sencillo y aumentando la complejidad

hasta llegar a graficos circulares en quinto grado. Las medidas de descripcion de
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distribuciones se inician en sexto grado, siguiendo el trabajo en séptimo. En octavo
aparece la probabilidad, al parecer de forma sencilla, cerrando en noveno con una
introducciéon a la inferencia estadistica. Considerando el grado y la poca informacioén
disponible, se puede suponer que los estudiantes haran pequefios estudios por muestreos
sin mayores nociones sobre el muestreo, con nociones muy basicas de probabilidad; por
lo cual se puede considerar una primera aproximacion a la inferencia estadistica. El énfasis
esta entonces en estadistica descriptiva, por intermedio de las tablas y graficos, junto a las
medidas de descripcién de numeros. No se encontrd informacién sobre sugerencias
didacticas para el trabajo de los temas de estadistica y probabilidad. No obstante, al
considerar que parte de la meta de la educacién primaria es utilizar las matematicas en su
vida diaria y su aprendizaje, mientras que en secundaria es aplicar su conocimiento y
capacidad matematica cuando piensan y evaluar problemas; permite suponer que se al
ensefar esos topicos sera haran énfasis en la resolucion de problemas de la realidad del

estudiante.

Tabla 4.23 Estadistica y Probabilidad en Curriculo de Primaria y Secundaria Obligatoria de Japin

Grado Contenido

Primero Representa el nimero de objetos usando pictogramas o figuras
Segundo Cuadros y graficos sencillos
Tercero Tablas y graficos de barras
Cuarto  Recopilacion y organizacion de datos. Tabla de doble entrada. Grafico de linea
Quinto  Graficos circulares y de barras
Sexto  Media aritmética. Distribuciones de frecuencia.

Necesidad y significado de histogramas y valores representativos. Uso de

Séptimo | . .

histogramas y valores representativos

Necesidad y significado de la probabilidad y la busqueda de la probabilidad.
Octavo . .

Utilizando probabilidades

Necesidad y significado de una encuesta por muestreo. Hacer estudios de
Noveno

encuestas por muestreo

Fuente: Isoda (2010a y 2010b)
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4.3.9 CuURRicULO DE COREA

El sistema educativo de Corea del Sur incluye preescolar (opcional), primaria (seis
afios, obligatoria), secundaria inferior (tres afios, obligatoria), secundaria superior (tres
afios y opcional) y superior (cuatro afos, opcional). El sistema tiene como principio que
todos los estudiantes tienen acceso a la educacién sin discriminacién y segin sus
habilidades. Ademas de obligatoria, la escolarizacion de primaria y secundaria inferior es

gratuita, durante este periodo, el curriculo es nacional.

En la educacion coreana, los estudiantes deben presentar evaluaciones especiales
para pasar de un nivel a otro. Esto toca su punto mas alto al momento de ingresar en la
educacion superior: los estudiantes hacen todo lo posible por ingresar a instituciones de
alto prestigio. La educacion tiene una elevada valoracion en Corea, fue uno de los primeros
paises en dar acceso de banda ancha a todas las escuelas de primaria y secundaria, los
docentes se cuentan entre los profesionales mejor pagados y mas respetados del pafis, es
uno de los paises que destina mayor porcentaje de su PIB a la educacion. El lado oscuro
de la competitividad en educacion es que 11 de cada 100 jovenes de entre 13 y 34 afios

han pensado alguna vez en suicidarse y ocho de cada 100.000 ejecutan ese proposito

(Castillo, 2015).

Los objetivos curriculares de matematicas buscan ayudar a los estudiantes a adquirir

las siguientes competencias:

a) Desarrollar la habilidad para entender matematicas basicas, conceptos,
principios, leyes y sus interrelaciones, a través de experiencias de observacion,
analisis, organizacion y representacion de los fenémenos naturales y sociales
cotidianas con apoyo de la matematica.

b) Mejorar la capacidad de pensar y comunicarse matematicamente, usar €sos
conocimientos para desarrollar la capacidad de resolver problemas matematicos
y l6gicos en formas creativas.

¢) Entender el valor de la matematica, desarrollar la motivacion intrinseca e interés
hacia las matematicas, desarrollar una actitud positiva hacia las matematicas y

caracteristicas personales positivas.
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Se enfatiza en la resolucion de problemas matematicos, la comunicaciéon y el
razonamiento, as{ como en la comprension del contenido matematico. Las matematicas
para la escuela primaria comprende cinco dominios de contenido: Nimeros y operaciones,
Figuras, Medicion, Patrones y Probabilidad y estadistica. Para la educaciéon media también
son cinco dominios de contenido: Numeros y operaciones, Variables y expresiones,

Funciones, Probabilidad y estadistica y Geometria (Mullis et al., 2016).

Tabla 4.24 Estadistica en Curriculo Primaria y Secundaria Obligatoria de Corea

Aio Contenidos

lroy2do  Clasificar datos. Representar datos en tablas y graficos.
3ro a 4to.  Organizar y representar datos. Graficos de barras y de lineas.

5toa 6no  Promedio. Graficos de bandas y circulares.

Graficos de tallo y hoja, Distribucion de frecuencias, frecuencia relativa.
7mo a 9no  Histogramas y poligonos de frecuencia. Promedio en distribuciones de
frecuencia. Mediana, Moda y Media. La varianza y la desviacion estandar.

Fuente: Mullis et al. (2016)

Al parecer el curriculo coreano prevé un progresivo trabajo con representacion de
datos mediante tablas y graficos. En los primeros afios se espera clasificar y representar,
para pasar luego a la organizacién y representacion. Asimismo, se supone que se trabaja al
comienzo con graficos sencillo, hasta estudiar los dltimos grados graficos como tallo y
hoja, histogramas y poligonos de frecuencia. Las medidas de tendencia central y de
dispersion se estudian en el tres ultimos afios, con los cual se completa los principales

instrumentos para la descripcion de distribuciones de datos.

Tabla 4.25 Probabilidad en Curriculo Primaria y Secundaria Obligatoria de Corea

Aifo Contenidos

5to a 6no  Azar y probabilidad.

Numero de eventos. Concepto y propiedades de la probabilidad. Calculo
de probabilidades.

Fuente: Mullis et al. (2016)

7mo a 9no
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Aunque esta previsto que la probabilidad se estudie durante cinco de los nueve
grados de la educacion obligatoria coreana, la informacién encontrada indica que solo se
estudian conceptos basicos. No se encontrd informacion especifica sobre orientaciones
didacticas para los temas de estadistica y probabilidad, pero al declarar énfasis en la
resoluciéon de problemas matematicos, la comunicacion y el razonamiento del estudiante
hace suponer que se trabajaran esos topicos mediante la solucion de problemas cercanos

al estudiante.

Aligual que en el caso de Japon, Finlandia y Singapur, el énfasis esta en la estadistica
descriptiva, con particular interés en las tablas y graficos, acompafiado por la medidas de

descripcion numérica. Lo previsto en probabilidad es apenas una introduccion.

4.3.10 QUE DICEN LOS CURRIiCULOS

Esta revision exploratoria de distintos planteamientos sobre la enseflanza de la
estadistica y la probabilidad en distintos documentos curriculares de diversos paises
permite tener una visiéon de hacia donde se dirige la formacion de los estudiantes en esos

temas durante la primaria y la secundaria.

De manera global, es claro que el punto principal es el uso de la estadistica
descriptiva como un instrumento para comprender el medio donde se vive o resolver
problemas. La estadistica inferencia solo aparece en educacion secundaria y en algunos de
los curriculos examinados, al igual que el caso del tratamiento de los datos bivariados.
Durante la primaria el mayor énfasis se hace en el estudio de las tablas y graficos,
probablemente por ser dos de la formas de organizar y presentar datos que mas se usan
en los medios de comunicacién, por lo tanto, de las que con mas frecuencia tendran en

enfrentar los estudiantes.

La otra parte de estadistica descriptiva comun a la mayorfa de los curriculos
considerados son las medidas de tendencia central y de dispersion. Estas medidas estan
previstas para describir conjuntos de datos o compararlos. El uso de tecnologia es
importante para estas medidas como para el trabajo con las tablas y graficos, ya que
permiten dejar de un lado la atencién de calculo de medidas o de construccion de graficos,

para centrarse en el analisis. Ese es otro punto comun de los casos analizados, el interés
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esta en que el estudiante desarrolle competencias en el analisis de datos, que pueda extraer

informacioén a partir de los resultados encontrados.

La probabilidad es el punto de mayor discordancia en los curriculos estudiados,
particularmente sobre su inclusién en primaria. En algunos casos solo en encuentra como
una introduccién al tema, mientras que en otros caso se desarrolla con mayor detalle
vinculando al muestreo y la inferencia estadistica. Es importante destacar que casi siempre
se vincula a la acepcion clasica y frecuentista, dejando de lado la subjetiva. Como ya se ha
sefialado en este punto se encuentra la posicion de Piaget e Inhelder (1975) quienes abogan
por la postergacion de la ensefianza de las nociones probabilisticas hasta que los nifios
hayan alcanzado su pensamiento légico o al menos nociones como la de proporcionalidad;
frente a Fischbein (1975) quien sefiala la conveniencia de desarrollar la intuicion
probabilistica como una manera de caracterizar grados de incertidumbre que permitan

comparar predicciones y extrapolaciones particulares con lo que realmente sucede.

En apoyo a la posicion de iniciar el estudio de la probabilidad desde la primaria estan
los trabajos sobre sesgos en la interpretacion de la probabilidad, los cuales destacan los
errores en los que incurren las personas al evaluar informacién probabilistica. Mas aun,
investigadores como Konold (1989) y Diaz (2003) sefnalan que la simple instrucciéon en
probabilidad no es suficiente para superar las nociones erréneas, por lo que recomienda la
confrontacién de las nociones intuitivas de los estudiantes con la realidad mediante
evidencia experimental y simulaciones. Entonces, pareciera necesario no solo la inclusion
de los contenidos de probabilidad en la educacién formal, sino también brindar a los
estudiantes experiencias probabilisticas que les permitan superar los razonamientos

intuitivas que los llevan a incurrir en sesgos en la interpretacion de la a probabilidad.

En cuanto a la didactica, en todos los casos considerados se auspicia la aplicacion
de la estadistica para resolver problemas de la realidad que circunda al estudiante. Eso
significa que el docente o los estudiantes planteen problemas susceptibles de ser resueltos
mediante la estadistica. La resolucién de problemas debe llevar a que en clases se formulen
preguntas, se recolecten datos, para luego organizarlos, representarlos y por ultimo
analizarlos. Un esquema como ese hace pensar en el modelo de Analisis Exploratorio de

Datos presentados antes, sin embargo, ninguno de los curriculos estudiados hace mencion
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directa a ese modelo, ni a ninguno de los modelos presentados. No obstante, en el caso
del NCTM se una mencion a las partes del esquema Problema, Plan, Datos, Analisis y
Conclusiones. Para el proyecto Gaise el proceso de investigacion estadistica involucra:
formular preguntas, recolectar datos, analizar datos e interpretar resultados. Estos dos

casos muestran una clara vinculaciéon con el modelo de Analisis Exploratorio de Datos.

4.4 ESTADISTICA PARA EL CIUDADANO

Como se indico en el capitulo anterior, aproximarse a la definicién de ciudadania o
de ciudadano tiene que ser en correspondencia con el momento histérico que se vive. En
este momento la idea de ciudadano como un grupo humano que pertenece a un Estado-
nacional con una vida cultural comun, que los ayuda a identificarse y sentirse parte de ella,

solo es un referente historico.

La ciudadania en este momento alude a una identidad civica compartida, que no se
restringe a la naciéon donde se nacid, tiene alcance universal y que une a los miembros de
una comunidad politica con independencia de sus afiliaciones y por encima de sus
diferencias. Cada miembro de esa comunidad, cada ciudadano, tiene derechos civiles,
politicos y sociales, pero ademas tiene responsabilidad hacia sus congéneres para lograr
entre todos el bien comun. Para ello es necesario que los ciudadanos participen de forma
activa en las instituciones politicas de la sociedad, para lo cual las personas deben tener
libertad para actuar, pensar y tomar decisiones, pero también debe existir la igualdad entre
los ciudadanos. Esto es solo posible en democracia, no se puede participar en la sociedad
si los ciudadanos solo deben cumplir la voluntad de un lider dnico, quien es el depositario

de la verdad.

Para Condorcet (1792) todo ciudadano debia saber leer, escribir, conocer las reglas
de la aritmética y de la medicion de la tierra, ademas de tener claras ideas morales y reglas
de conducta. Eran los inicios de la ciudadania y ya se reconocia el valor de la formacion
cuantitativa en la aritmética y la agrimensura. UNESCO, después de pasar muchos afios
definiendo la alfabetizacién sobre la base de saber leer y en escribir, en 2005 cambi6 su
definicién y ahora es necesario que la persona tenga la habilidad de identificar,

comprender, interpretar, crear, comunicar y calcular, utilizando materiales impresos y
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escritos asociados con diversos contextos para que sea considerada alfabetizada. La
alfabetizacion es la condicion minima de un ciudadano, pero la sociedad actual requiere de

muchos mas.

En apartados anteriores se discuti6 la importancia de la matematica en la formacion
del ciudadano y la necesidad de una alfabetizacién matematica, por lo que toca discutir lo

concerniente a la formacion estadistica del ciudadano.

4.4.1 PORQUE FORMACION ESTADISTICA DEL CIUDADANO

Un primer punto es que la formacién estadistica del ciudadano es parte de la
alfabetizaciéon matematica que debe recibir todo ciudadano, la cual en el caso venezolano
se remite a la formacién en la educacion formal durante la primaria y la secundaria. La
formacién que se recibe luego de egresar de la educacion media, tiene que ver con la
profesion que elija o la actividad laboral que decida emprender, esa es distinta y alli puede
complementar o desarrollar las competencias logradas en los afios de la primaria y
secundaria. Ademas, la formacion estadistica del ciudadano venezolano forma parte de su
alfabetizacién matematica porque en la educacion venezolana la estadistica esta dentro de
los programas de matematica de primaria y la secundaria, solo en la educacion superior la

estadistica es una asignatura distinta a la matematica.

Podria pensarse entonces que no hay necesidad de diferencias entre formacion
estadistica y formaciéon matematica. Aunque se puede argumentar a favor de esa posicion
si se considera necesario establecer diferencia de la estadistica con respecto a la
matematica. En estadistica los problemas involucran dos puntos que no siempre se
consideran en matematicas: la incertidumbre y el contexto. El razonamiento matematico
es fundamentalmente determinista, mientras que el estadistico incorpora la incertidumbre,
se preocupa por la variacién debida al azar y utiliza modelos probabilisticos para predecirla
y controlatla. Por ejemplo, en matematica, al trabajar con la ecuacion de la recta cada valor
de la variable independiente determina un unico valor de la variable dependiente. Mientras
que en la recta de regresion lineal es un modelo que se utiliza para estimar valores de la

variable dependiente, a partir de la variable independiente, con un cierto margen de error.
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La inclusion de la estadistica en los programas de matematicas ayuda a establecer la

diferencia entre el pensamiento deterministico (matematico) y estocastico (estadistico).

Los conceptos matematicos son necesarios para la estadistica pero no son
suficientes, por ejemplo, Watson y Nathan (2010) enfrentaron a un grupo de docentes con
una tabla de doble entrada que mostraba, mediante proporciones, la relacién entre el
cancer pulmonar y el tabaquismo y fue visto por la mayorfa de ellos como un problema
matematico de comparaciéon de proporciones mas que como un problema de asociacion
estadistica de dos variables. Esto sugiere que los docentes examinaron el problema con

una vision matematica en lugar de una perspectiva estadistica.

El contexto es un componente critico para la estadistica, un mismo promedio, por
ejemplo, tiene distintas interpretaciones segun el contexto donde se han extraido los datos.
En matematica no siempre el contexto interfieren en los resultados obtenidos, el area de
un terreno se calcula con la misma manera ya sea que la informacién sea necesaria para
sembrar o construir en ese terreno. En el caso de la estadistica, el contexto tiene que ver
con el tipo de datos que se tiene y por lo tanto incide en el método a utilizar, ademas que
como se sefial antes, el contexto le da sentido a los nimeros y en consecuencia a la
interpretacion que se puede hacer de ellos. Para Moore (1991) la estadistica es la ciencia
que trata sobre la obtencién de informacién a partir de datos numéricos, indica que el
objeto de la estadistica es el razonamiento a partir de datos empiricos, destacando que los
datos son nimeros en contexto. En matematicas los contextos pueden ser referenciales,

incluso imaginarios, eso en estadistica tiene poco sentido, el contexto es fundamental.

Por razones como las anteriores, Batanero y Borovcenik (2016) indican que las
peculiaridades de la estadistica y probabilidad requieren especial atenciéon por parte de los
docentes y de los disefiadores curriculares en relacion a la seleccion de contenidos y la

mejor manera de hacer que los estudiantes comprendan las ideas de estadistica.

Gofii Zabala (2010) clasifica los contenidos de la matematica de la secundaria de
Espafia por su transferibilidad a contexto de la ciudadania y considera que la estadistica y
la probabilidad es el unico bloque de contenidos que tiene un nivel alto durante toda

secundaria. Esto contrasta, por ejemplo, con el bloque de Numero y Algebra, el cual los
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considera de alta transferibilidad en los afios iniciales de la secundaria pero baja en los afios
finales de ese nivel educativo. En cambio los contenidos de estadistica y la probabilidad
siempre los ubica como contenidos de alta transferibilidad al contexto de la ciudadanfa. Si
bien el mismo autor sefiala que su clasificacion es personal y subjetiva no queda duda que
da un indicio de la importancia de la estadistica para la ciudadania y de una caracteristica

particular, distinta a los otros bloques de contenidos de la matematica escolar.

En el ambito de la formacién estadistica, Forbes y Pfannkuch (2009) afirman que
no se ensefla una rama de las matematicas, sino una disciplina que tiene su propio método
intelectual independiente. Tradicionalmente, la aritmética, el algebra y la geometria han
sido los pilares de la matematica escolar. Pero en la actualidad la creciente importancia de
los datos en la sociedad de la informacién exige la capacidad de obtener informacién a
partir de los datos, asi como de comprender y evaluar la informacién que se presenta
mediante tablas y graficos, ademas de usar la estadistica para resolver problemas en la vida

real.

¢El uso intensivo de teléfonos celulares lo hace mas susceptible a contraer cancer
cerebral? ¢Es real el calentamiento global o son hechos aislados? ¢No consumir
carbohidratos en la cena ayuda a bajar de peso? Las redes sociales te sugieren comprar
articulos que son de tu interés, ;como saben que quiero esos articulos? ¢Cudl es la
probabilidad de que mi declaracion de impuestos sea auditada? ¢Los hombres tienen
siempre mejores sueldos que las mujeres’ :Qué informacién se necesita para mejorar la
infraestructura vial y el transito en la ciudad donde vivor ¢Se puede predecir el éxito en la
universidad de los estudiantes? ¢Hay discriminacion de los empleadores por la edad de los
trabajadores? Todas estas preguntas tienen en comun que pueden ser respondidas
mediante la estadistica. En todos los casos se necesita una recoleccion de datos y luego
examinarlos en su contexto para ofrecer una repuesta no deterministica, una respuesta que
dibuja una tendencia con un cierto margen de error, que va mas alld de los casos

individuales.

Podria pensarse que ese tipo de preguntas deben ser respondidas por especialistas y
poco tiene que ver con la gente comun, pero ese es el tipo de informacion que aparece en

los medios de comunicacién a las cuales el ciudadano esta expuesto. La estadistica esta
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presente en campos tan disimiles como farmacia, educacion, agricultura, politicas publicas,
epidemiologia, computacién, publicidad, psicologia, comercializacién, economia,
deportes. Eso significa que la estadistica esta en la vida de los ciudadanos aunque nunca la
use de forma consiente. (Cémo saber qué discernir entre la informacién de importancia y
la que debe ignorar? Una comprension del razonamiento estadistico y de conceptos
erroneos de estadistica presentes en la informacién difundida en los medios sera de gran

ayuda.

No es suficiente que el ciudadano maneje de forma adecuada la nocién de
proporcién presente en indices estadisticos, como tasas de crecimiento poblacional, de
inflacién o desempleo. Es necesario que sea capaz de analizar y relacionar criticamente
esos datos, interpretarlos, criticarlos y de ser necesario producir nueva informacién. Es
necesario que el ciudadano, ademas del razonamiento légico matematico, pueda

comprender y evaluar informacién estadistica.

Para que un ciudadano evalué criticamente, por ejemplo, un sondeo de opinién es
necesario comprender la diferencia entre poblaciéon y muestra, tipos de muestreos
adecuados segun la heterogeneidad de la poblacién, el margen de error y los intervalo de
confianza. Comprender que la mayoria de las informaciones procedentes de encuestas
estadisticas, son para estimar tendencias, que se basan en una o mas muestras y con la
informacién encontrada se estiman los parametros, pero que las inferencias obtenidas

estan sujetas a errores provenientes del propio muestreo.

El ciudadano necesita distinguir entre los estudios observacionales y los
experimentales, por qué experimentos comparativos aleatorizados son de gran
importancia para las pruebas de causalidad. Esa distincion es de importancia para que no
se emitan conclusiones de forma incompleta, descontextualizada y distorsionada que
pueden inducir a las personas a tomar decisiones equivocadas. Benjamin (2009) considera
que si se desea datle un cambio a la educacion todo egresado de la educacion media deberia
saber de estadistica. Afirma que si el ciudadano estadunidense comprendiera de estadistica
y probabilidad su nacién no estarfa en medio de un desastre econémico. La estadistica es
riesgo, es aleatoriedad, analizar datos, comprender los datos, descubrir tendencias, predecir

el futuro.
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Las palabras de Benjamin (2009) parecen ser respaldadas por los registros de
LinkedIn, una de las grandes redes sociales para profesionales, quien cada afio reporta las
habilidades mas solicitadas entre los empleadores. Cuando finaliza un afio la empresa
revisa mas de 300 millones de perfiles de sus miembros para generar el ranking de las
habilidades mas preciadas entre los empleadores y durante los tres dltimos afios el
“Analisis Estadistico y Minerfa de Datos” ha estado de primer o segundo lugar, superando
habilidades como: seguridad en la red o desarrollo de aplicaciones méviles. No se esta
hablando de profesionales de la estadistica sino de profesionales en general que ademas
pueden hacer analisis estadistico. Aquellos que son capaces de trabajar con la Big Data,
para transformar datos en conocimiento para la toma de decisiones. El mundo actual
genera una gran cantidad de informacién que siempre, de uno u otra manera, va a tocar a

la puerta del ciudadano.

Que los ciudadanos comprendan el razonamiento estadistico los coloca en mejores
condiciones para entender las informaciones que confronta cada dfa y los ayuda a extraer
conclusiones con mas seguridad para poder tomar decisiones en situaciones de
incertidumbre. La estadistica ayuda a evaluar la informacién sobre la base de la evidencia
y no sobre argumentos de tipo subjetivos o personales. En términos de Kahneman (2012),
se trata de darle mas soporte al sistema 2, el mas lento, pero el deliberativo y logico, en
desmedro del sistema 1, el rapido, pero intuitivo y emocional. Parte importante de la
ciudadania es el bien comuin, por lo que hay que dejar de ver las situaciones como
fenémenos individuales y evaluarlos desde una perspectiva colectiva. Las personas que
poseen algin conocimiento estadistico pueden hacer un buen ejercicio de la ciudadania,
de sus derechos y deberes democraticos, pues estan conscientes de sus posibilidades de
participar activamente de la vida de su pais, al brindarle herramientas para la toma de

decisiones.

Que comprenda como los datos de calidad pueden ayudar a tomar decisiones sobre
la base de la evidencia o a evaluar el progreso de una medida gubernamental en lo
ambiental, lo social, lo econémico o lo demografico; y que eso lo involucra a él y a los
otros ciudadanos. Ademas de trata de que comprenda el valor y peso de sus respuestas en

un estudio estadistico que se lleve a cabo en su comunidad. Pero que sus respuestas son
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una mas entre cientos o miles que recogeran y ellas interesan en la medida que forman

parte de un colectivo, por lo que no debe temer que sera juzgado o menos preciado.

La inclusion de estadisticas en el curriculo de matematica refleja la creciente
importancia de usar e interpretar datos como parte de la ciudadania critica. Ser ciudadano
implica enfrentar nuevas situaciones y tomar decisiones sobre ellas teniendo como norte
el bien comuin. Toda toma de decisiones lleva consigo la incertidumbre y la estadistica es
una herramienta ineludible para tratar de cuantificarla. I.a estadistica es uno de los
requisitos basicos de alfabetizacién matematica para los ciudadanos en la sociedad

moderna, de allf la importancia de la formacién estadistica del ciudadano.

4.4.2 CARACTERISTICAS DE LLA FORMACION ESTADISTICA DEL CIUDADANO

Considerando la importancia que la estadistica tiene en la sociedad actual el nivel de
formacion adecuado para un ciudadano es la alfabetizacion estadistica y la definicion de
Gal (2002) parece la mas apropia por ser la mas completa. Para este autor ese constructo
se refiere a dos componentes interrelacionados: (a) la capacidad para interpretar y evaluar
criticamente la informacién, los argumentos apoyados en datos o los fendémenos
estocasticos que las personas pueden encontrar en diversos contextos, incluyendo los
medios de comunicacion, pero no limitandose a ellos, (b) la capacidad para discutir o
comunicar sus opiniones respecto a tales informaciones estadisticas cuando sea relevante”

(Gal, 2002, p. 2).

Entonces, al egresar de educaciéon media todo ciudadano debe estar en capacidad

de:

(a) Reconocer que estamos rodeados de datos y que ellos proporcionan

informacion.
(b) Reconocer la omnipresencia de la variabilidad.
(c) Comprender las ideas estadisticas fundamentales.

(d) Interpretar y evaluar de forma critica la informacién estadistica presentes en
medio de comunicacion y reportes de investigacion y de ser necesario tomar

decisiones sobre la base de la evidencia que los datos proporcionan.
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(e) Comunicar las conclusiones de los analisis estadisticos de forma clara y eficaz.

(f) Ayudar a producir datos que pueden proporcionar respuestas a problemas de

interés para la sociedad.
(g) Usar los datos proporcionados en estudios estadisticos de forma confidencial.

Desde esa perspectiva, la formacién estadistica que se aspira que alcance todo
ciudadano podria definirse como es el conjunto de conocimientos, habilidades y valores
que se necesita un ciudadano para comprender, interpretar, evaluar y comunicar
informacién estadistica al culminar la educacién secundaria. Debe ser capaz de identificar
problemas que se pueden solucionar mediante el uso de la estadistica y la probabilidad,
resolver esos problemas e interpretar los resultados encontrados en el marco del contexto
de la situacion. Pero también debe poder evaluar y criticar informacion estadistica que a la

que tenga aCCeso.

Los conocimientos necesarios para la formacion estadistica del ciudadano son las
ideas fundamentales de la estadistica. Las ideas fundamentales son las bases sobre la cual
se aspira construir el edifico del conocimiento estadistico, de alli la propuesta de Garfield
y Ben-Zvi (2008) de centrar la ensefianza de la estadistica en ellas, sus interrelaciones, asi
como presentarlas en diferentes contextos e ilustrar con sus multiples representaciones.
En conjunto las ideas fundamentales son el componente conceptual de la formacion

estadistica del ciudadano.

Diversos autores han definido las ideas fundamentales de estadistica pero una de las
mas aceptadas es la proporcionada por Burrill y Biehler (2011), quienes hicieron revisiones
de diversos curriculos y marcos teéricos educativos. Las ideas que a continuacion aparecen
son fundamentales para comprender y ser capaz de utilizar las estadisticas en el lugar de

trabajo, en la vida personal y como ciudadanos.

Datos. Para varios investigadores (por ejemplo, Moore, 1991) la estadistica es una
disciplina cientifica auténoma, que tiene sus métodos especificos de razonamiento, los
cuales se producen a partir de los datos obtenidos de la realidad y que permite a las
personas tomar decisiones. Los datos son nimeros en contextos. Entonces saber por

qué son necesarios los datos y como se producen son dos aspectos que deben
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desarrollarse a los largo de la educacion primaria y secundaria, si se desea formar

ciudadanos que puedan comprender, interpretar y criticar la informacién estadistica.

Variacion. La variabilidad es un concepto fundamental en estadistica, son varios los
investigadores (por ejemplo, Wild y Pfannkuch, 1999) que lo consideran basico para
el pensamiento estadistico. Sin variabilidad no hay estadistica, pero ademas, la
variabilidad esta presente en cualquier fendmeno, con la estadistica se busca identificar,
describir, medir, explicar o predice la variabilidad. En consecuencia, el estudio de la
variabilidad es necesario para la formaciéon estadistica del ciudadano. Eso incluye no

solo la medicién sino también la percepcidn de la variabilidad de los datos.

Representaciones. Para Wild y Pfannkuch (1999) la transnumeracion implica el cambio de
representacion de los datos para obtener una mayor comprension del fenémeno que
se investiga. Las tablas y graficos estadisticos son instrumentos de transnumeracion.
Si bien son conocidos como medios de comunicaciéon de los datos, también son
poderosos instrumentos de analisis, con ellos se pueden descubrir y destacar
caracteristicas del conjunto de datos. Los medios de comunicacién usan con frecuencia
tablas y graficos para comunicar resultados estadisticos, los ciudadanos deben estar en

capacidad de comprenderlos y evaluarlos.

Distribucion. Batanero y Borovenik (2016) indican que una distribucién es una coleccion
de propiedades de un conjunto de datos como un todo, no de un determinado valor
en el conjunto de datos. La distribuciéon permite describir un conjunto de datos, en
consecuencia observar y analizar la variacién presente en ellos. Una distribucion
teorica es la descripcion de un patrén de variacion de una variable aleatoria. En las
distribuciones empiricas se vinculan las medidas de tendencia central, la de dispersion
y otras medidas estadisticas con el contexto de donde provienen los datos. Aqui

también se incluye el estudio de distribuciones tedricas y las del muestreo.

Abndlisis de datos bivariantes. 1.a variaciéon conjunta de variables es un tema de interés en
la ciencia que con mucha frecuencia se presenta en la visa cotidiana. La estadistica

proporciona dos instrumentos para el analisis de datos bivariantes: la correlacion y la
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regresion. Ademas los ciudadanos deben poder identificar relaciones espurias y

comprender que la correlaciéon no es causalidad.

Modelos de Probabilidad. 1a incertidumbre esta presente en la vida cotidiana, la
probabilidad ofrece la posibilidad de medirla y describirla. Ademas, la probabilidad le
brinda soporte a la estadistica inferencial para generalizar los resultados encontrados
en una muestra. Cualquier resultado en estadistica inferencia lleva implicita un factor
de incertidumbre, con los modelos de probabilidad se mide y describe esa
incertidumbre. A menudo las personas tienen intuiciones incorrectas acerca del
significado de la probabilidad o la usan en forma inadecuada en su vida, por lo que el

ciudadano necesita comprender los conceptos asociados a la probabilidad.

Inferencia estadistica. Un ciudadano estda expuesto a resultados de investigaciones
estadisticas mediante el estudio de muestras, por lo tanto, deberia estar en capacidad
de saber de qué se le habla y descodificar la informacién para generar su propia
opinion. Comprender cémo se pueden hacer afirmaciones con cierto grado de certeza
acerca de una poblaciéon con base en el analisis de una muestra debe ser una

competencia de todo ciudadano.

Hacer énfasis en las ideas fundamentales de la estadistica se vincula con la
recomendacion didactica de dar prioridad a lo conceptual sobre los procedimientos y
térmulas. Los procedimientos y el uso de férmulas estan al alcance de cualquier persona
que pueda buscar, comprender, evaluar, aplicar y criticar informacién, de allf que sea poco
util y formativo invertir el mayor esfuerzo de la escuela en aprender procedimientos. Hacer

hincapié en los conceptos ayuda a privilegiar la resolucién de problemas.

La estadistica es indisoluble de su aplicacion, de alli que las ideas estadisticas deben
ir vinculadas con la habilidad de resolver problemas mediante la estadistica. La resolucién
de problemas es un instrumento de la ensefianza de la estadistica pero también es un medio
para que el estudiante comprenda cdmo, cudndo 'y por qué aplicar la estadistica. La resolucion
de problemas estadisticos es el componente esencial en la formacién estadistica del
ciudadano, ya que enlaza de lo conceptual con lo procedimental para dar respuesta a

situaciones concretas con datos que provienen de contextos reales. Con ello se apuntala el
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pensamiento logico, el analisis critico, la perseverancia en el trabajo intelectual y la

capacidad de buscar ideas para hallar soluciones.

Para la resolucion de problemas estadisticos Wild y Pfannkuch (1999) proponen el
llamado ciclo investigativo: Problema, Plan, Datos, Analisis, Conclusiones (PPDAC), el
cual también se puede usar en la ensefianza. EIl PPDAC también es reportado por Ben-
Zvi (2016) como adecuada para la ensefianza. Batanero et al. (2013) recomienda usar como
estrategia metodoldgica el trabajo con proyectos en investigaciones estadisticas. No
obstante, se considera que la mas adecuada para usar durante los niveles de primaria y
secundaria es la propuesta por Franklin et al. (2007), que incluye fases o etapas: formular
preguntas, recopilar datos, analizar datos e interpretar datos. Estas cuatro fases se
superponen a modelos como el PPDAC pero puede ser de ejecucion mas sencilla para

estudiantes de primaria y posteriormente se le pueden hacer ajustes en secundaria.

A las cuatro fases de Franklin et al. (2007) se le ha agregado una quinta, que se
considera de importancia para la formacion estadistica del ciudadano, comunicar
resultados, por haber acogido la definicién de Alfabetizacion Estadistica de Gal (2002). A

continuacién se definen cada una de fases.

Formular preguntas. Plantear una pregunta en principio implica establecer la diferencia
entre una interrogante cuya respuesta es determinista o donde existe incertidumbre,
variabilidad, por lo que se necesita de la recoleccion de datos para responderla. La
prevision de la existencia de la variabilidad es la base para la distincion de los problemas
que se pueden resolver son estadistica. El punto de partida para un estudio estadistico
es un problema, el cual conduce a algunas preguntas que requieren de datos
estadisticos a fin de ser respondidas. La pregunta ayuda a aclarar el problema
planteado, implica establecer ¢qué se desea conocer? En los grados iniciales las
preguntas normalmente las propone el docente (o el libro), pero se debe llevar un

proceso de tal manera que sea el estudiante quien proponga la pregunta.

Recopilar datos. Establecida la necesidad de datos para dar respuesta a la pregunta
formulada se hace necesario disefiar un plan para recopilar los datos apropiados. El

disefio del plan para recolectar datos lleva implicita la variabilidad, en un caso para
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indicarla (disefio de un experimento) en otros para reducirla (muestreo aleatorio para
reducir diferencia entre poblaciéon y muestra), en otros para medirla (estudio censal).
Una vez que se establece el disefio de recoleccion de datos es necesario ejecutarlo. La
planificacion cuidadosa de la recoleccion de datos es necesaria a fin de obtener
informacioén util acerca de la pregunta formulada, para mantener la informacion libre
de efectos de confusiéon. Franklin et al. (2007) sugieren que se comience con la
recoleccion de datos mediante censos en el aula o la realizacién de experimentos
sencillo, hasta llegar al disefio para establecer diferencias como el disefio por muestreo

mediante seleccion aleatorio y disefios experimentales con asignacion aleatoria.

Analizar los datos. Con el analisis se intenta explicar la variabilidad de los datos. Para
ello se debe seleccionar los métodos apropiados, sean graficos o numéricos, lo cual
involucra considerar los distintos tipos de variables. ¢Cual es el grafico apropiado para
describir un grupo respecto a una variable cualitativar ¢Se podra usar el mismo tipo de
grafico para comparar dos grupos? ¢Cual es la mejor manera de medir la variabilidad
dentro de un grupo? ¢Y entre grupos? Un ciudadano con formacion estadistica puede
enumerar los supuestos que justifican el uso de un determinado procedimiento, pero
mas importante ain es que pueda decidir o argumentar cuando el procedimiento puede

utilizarse de manera correcta en la practica.

Interpretar los resultados. Los resultados del analisis deben ser interpretados, deben
ubicarse en el contexto de donde provienen los datos y darle sentido. La interpretacion
no es dar el resultado, en términos de Freil et al. (2001), es ir “ma4s alla de los datos”,
es producir una informacién a partir de los datos; informaciéon que debe estar
relacionada con la pregunta formulada, que trata de dar respuesta al problema
planteado. El objetivo de la estadistica no es hacer graficos o calculo, es lograr la
comprension de los datos, convertir los datos en conocimientos para comprender
mejor el mundo que nos rodea, por ello los resultados encontrados deben tener un
significado en el contexto de los datos, de la situacion planteada. La interpretacion de
los datos es una parte fundamental de la estadistica que marca diferencia con la
matematica. Al comienzo el estudiante puede “leer los datos”, pero poco a poco debe

ser capaz de comprender que se pueden hacer generalizaciones; para que luego, como
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ciudadano, pueda predecir o inferir a partir de los datos, reconociendo las condiciones

necesarias para poder realizar las generalizaciones.

Comunicar los resultados. Para Gal (2002) una parte fundamental de la Alfabetizacion
Estadistica es la habilidad para discutir o comunicar sus opiniones respecto a las
informaciones estadisticas. Es una etapa de socializacion de los resultados, de entregar
a la comunidad los resultados logrados para que se pueda discutir, mejorar y apreciar
su valor. LLa comunicacion de los resultados también es un proceso de introspeccion
para mirar lo que se hizo y cémo se hizo, evaluar lo realizado. Todo eso puede llevar
a reconocer errores y aprender de ellos. El ciudadano necesita comunicar los resultados
estadisticos, asi como comprender aquellos que le comuniquen de forma escrita u oral.
Al comienzo la comunicacién pude hacerse en el aula y a partir de resultados sencillos,

luego puede comunicar resultados en la escuela o en la comunidad.

Los estudios estadisticos requieren de datos que son recolectados en la sociedad,
por lo tanto involucra ciertos valores. En principio, cuando las personas que acceden a
formar parte del estudio deben proporcionar datos reales, responder de forma sincera sin
falsear la realidad. De la veracidad de la respuesta depende en buena medida el éxito de los
estudios estadisticos. En los ultimos tiempos se ha sefialado que las encuestas de opinion
son ineficaces porque no se corresponden con los resultados de la realidad (por ejemplo,
Brexit, referéndum acuerdo de paz en Colombia, triunfo de Trump en EEUU), parte de
las explicaciones que han dado giran entorno de la discrecion de la personas al momento

de responder.

Datos confiables no solo afectan a las encuestas de orden politico, también pueden
perturbar la toma de decisiones importante en una colectividad. Por ejemplo, en 2015, los
paises miembros de las Naciones Unidas se comprometieron con la Agenda 2030 sobre e/
Desarrollo Sostenible, la cual, entre otras cosas, tiene como metas: erradicar la pobreza
extrema, combatir la desigualdad y la injusticia, y encontrar soluciones al cambio climatico.
Conscientes de la importancia de la metas propuesta el organismo creo el Grupo
Interagencial y de Expertos sobre Indicadores ODS (IAEG-SDG por sus siglas en inglés),
con ello se busca asegurar informacion de calidad, de amplia cobertura, que pueda ayudar

a la medicion del progreso y a la toma de decisiones basadas en evidencia. Por ello durante
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la Reunién de la Conferencia Estadistica de las Américas de la Comision Econémica para
América Latina (2015) se reafirmé el compromiso con la generacion de estadisticas de
calidad, que sirvan para el seguimiento de las agendas nacionales de la Agenda 2030 para
el Desarrollo Sostenible (Américas, 2015). Sin estadisticas confiables es imposible saber
cuanto se ha avanzado en la solucién de un problema de orden social ni tomar las

decisiones necesarias.

Quien recolecta los datos debe advertir a los sujetos para qué se usara la informacién
y que la confidencialidad esta garantizada, de tal manera que la persona dé su
consentimiento de participar en el estudio. Ademas, debe informar sobre el uso que se le
dara a los datos proporcionados €l y las decisiones que se pueden tomar a partir de sus
opiniones; de alli la importancia de aportar informacién real, proporcionar respuestas
honestas. Asi mismo, el bienestar de los sujetos que participan en el estudio siempre debe
estar por encima de los beneficios que este pueda brindar a la sociedad. Entonces durante
la formacion estadistica del ciudadano se debe auspiciar valores como: la honestidad, la
responsabilidad y el respeto. Cuando un estudiante aplica las ideas fundamentales de la

estadistica para solucionar un problema debe también poner en practica estos valores.

El nivel de profundidad de la formacién estadistica del ciudadano es otro aspecto a
considerar. La formacién estadistica del ciudadano debe verse como un proceso continuo
cuyo desarrollo culmina una etapa al egresar de la educaciéon media, aunque el ciudadano
puede continuar profundizando en el conocimiento estadistico durante sus estudios en la

educacion superior o las actividades que realice a diario.

Como todo proceso, la formacién estadistica del ciudadano pasa por distintos
niveles y si se hace un simil con los niveles de compresion grafica propuestos por Friel et
al. (2001) lo adecuado es aspirar que se alcance el nivel de “Leer maés alla de los datos”,
esto significarfa que el estudiante entiende el proceso resoluciéon de problema con
estadistica y es capaz de producir conclusiones mas alla de la lectura o comparaciéon de los
datos. Significa que es capaz de ubicar los datos en el contexto y criticar, por ejemplo, la
forma como fueron recolectados o las conclusiones que se le presentan. Para ello es
necesario que puedan trabajar con situaciones problemas reales con niveles de complejidad

creciente. Pero también es importante que se trabajan diversos temas, que permitan al
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estudiante reflexionar y evaluar la calidad de la informaciéon proveniente de distintos
contextos en que la estadistica se puede usar. Al comienzo el estudiante de primaria puede
enfrentar datos recolectados en el salén de clases pero luego debe ir pasando a otros
niveles hasta llegar a disefilos mediante muestreos. Sus conclusiones podran pasar de la
lectura de resultados de los datos del aula a la inferencia informal sobre caracteristicas de

la poblacion.

Es importante entonces que el estudiante enfrente actividades de aprendizaje que le
permitan ir mas alla de lo algoritmico, de la repeticiéon de definiciones y pueda avanzar a
la comprension de los conceptos, al logro de significado, al analisis e interpretacion de los
datos para producir informacién, pero ademas pueda evaluar y criticar informacién. Para

ello es necesario que se trabajen actividades de altos niveles de exigencias cognitivas.

La estadistica es reconocida como un instrumento vital para la investigacion, tanto
en Ciencias Sociales como en Ciencias Naturales, pero también lo es para las situaciones
de la vida cotidiana, donde puede ser usado para argumentar a favor o en contra de alguna
situacion en particular. Eso hace vulnerables a los ciudadanos sin formacion estadistica,
convirtiéndolos en sujetos que pueden ser manipulados; de alli la importancia de que todo

ciudadano sea capaz de juzgar informacion estadistica.
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El objetivo planteado es analizar la formacion estadistica del ciudadano venezolano
que subyace en los libros de texto de matematicas, de la Colecciéon Bicentenario del
Ministerio del Poder Popular para la Educacion. Para ello es necesario partir del analisis
de documentos, por una parte las unidades de los libros dedicadas a los contenidos de
probabilidad y estadistica y por otra los referentes a la formacion estadistica, razén por la
cual se trata de una investigacion documental. Para abordar el trabajo investigativo, la
metodologia se oriento a partir de los objetivos formulados para el estudio, en este sentido,
a continuacién se describe los procedimientos utilizados para el logro de cada uno de esos

objetivos propuestos.

5.1 CARACTERIZACION DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion, los datos que se recolectan, la manera de obtenetlos,
el muestreo y otros componentes del proceso de investigacion dependen, segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (2003), del tipo de investigaciéon seleccionado. Para
Ramirez (1999), los tipos de investigacion son: documental, de campo y experimental. La primera
se basa en la obtencién y analisis de datos provenientes de materiales impresos u otros
tipos de documentos. La investigaciéon de campo consiste en la recolecciéon de datos
directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar variable
alguna. Mientras que la experimental consiste en someter a un objeto o grupo de
individuos a determinadas condiciones o estimulos (variable independiente), para observar

los efectos que se producen (variable dependiente).

La investigacion a realizar es de tipo no experimental, documental y transaccional.

Es una investigaciéon no experimental por cuanto para su realizacion no fue necesaria la
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manipulacion de variables, lo que se pretende realizar es un analisis critico de los libros de
texto, lo que implica observar el fenémeno de interés tal y como se dan en su contexto
natural, para después analizarlos. En el analisis de los libros en ningun momento se
construye una situaciéon nueva provocada intencionalmente, se observan una situacion ya
existente, los libros publicados por el Ministerio del Poder Popular para la Educacién. Las
investigaciones no experimentales pueden ser de dos tipos: transaccionales y
longitudinales. En la investigacion transaccional los datos se recolectan en un solo
momento, en un tiempo unico y su proposito es describir variables y analizar su incidencia
e interrelacion en un momento dado (Hernandez et al., 2003, p .270). Los libros de texto
se analizan con miras a establecer la propuesta de formacion estadistica para el ciudadano
que presenta el Estado venezolano por intermedio de esos libros, este trabajo se realiza en

un unico momento, por ello es una investigacion es transaccional.

Con el propésito de caracterizar la formacion estadistica del ciudadano se revisaron
investigaciones en el campo de la educaciéon estadistica y para conocer propuesta de
formacion estadistica que subyace en los libros de texto de matematicas se analizaron las
unidades de estadistica y probabilidad de dichos textos. En ambos casos el trabajo se hace
sobre la base del analisis, critica e interpretacion de documentos por lo que es una
investigaciéon documental. Se trata entonces de una investigaciéon de naturaleza cualitativa
en la que, no obstante, se efectud una cuantificaciéon de elementos o categorias dentro de

los libros ya que el proceso de trabajo empirico asf lo exigio.

5.2 POBLACION

Segun Azorin y Sanchez Crespo (19806) el universo o poblacién es el grupo de sujetos
u objetos de interés para el estudio que se realiza. De esta forma, la poblacién en estudio
son todas las unidades dedicadas a la estadistica y la probabilidad en los libros de
matematicas de la coleccién Bicentenario, desde ler grado de primaria hasta 5to afio de
bachillerado. Si se considera que el libro de texto es una parte autorizada del curriculo y
también un mediador entre la intencion de la politica curricular y la ensefanza que se da
en las aulas, entonces, estudiar todas las unidades de estadistica y la probabilidad permitira

conocer la propuesta de formacion estadistica del estado venezolano para sus ciudadanos.
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Se analizaron todas las unidades de estadistica y probabilidad en los libros de
matematicas de la coleccién Bicentenario, desde ler grado de primaria hasta 5to ano de
secundaria, por consiguiente se trabajé con toda la poblacién. Se trata entonces de un
estudio poblacional para lograr capturar con la mayor riqueza posible de la realidad
analizada. La escogencia de los libros de texto de la Coleccién Bicentenario (CB) se debe
a que, después de mucho tiempo, en 2011, el Estado venezolano decidié producir, publicar
y distribuir, de forma gratuita, textos escolares para los estudiantes de educacién primaria

y media.

ILa CB para el area de Matematicas esta conformada por 11 volimenes, 6
correspondientes a la Educacion Primaria y 5 a la Educacion Media. Cada volumen esta
estructurado en lecciones o unidades, como una forma de organizar el contenido que debe
estudiar el alumno. Los nombres de las unidades no estan asociados de forma directa con
el contenido matematico que se trabaja, tienen titulos que buscan atraer la atencién del
estudiante. Al final de cada libro se encuentra informacién relevante de cada unidad, como
el tema matematico principal, los contenidos que se trabajan y el Area o tematicas
relacionadas. Esto ultimo se debe a que cada unidad gira en torno a un tema en especifico,

como por ejemplo, Soberania alimentaria o Educacion ambiental: Reciclaje.

Los libros de Educacién Primaria, publicados en primera edicién en 2011, no tienen
presentacion ni introduccion, pero los libros de ler, 2do y 3er grado dedican las paginas
iniciales a presentar unos nifios, personajes que se encuentran presentes en todos los libros
y que cuentan aventuras, dentro y fuera de la escuela; todo ello con el propésito de acercar
la matematica mediante un proceso lidico de comprension y reflexion (MPPPE, 2011).
Los libros de 4to, 5to y 6to grado, dejan de lado los personales y se le da prioridad a la
“responsabilidad de hacer un uso apropiado de nuestros recursos y el amor por Venezuela

y Latinoamérica toda” (MPPPE, 2011, p.15).

En 2012 se publican los libros de Matematicas de la Educacion Media, también
estructurados en lecciones o unidades. Estos libros si cuentan con prolegémenos, tienen
una pagina con palabras dirigidas a los estudiantes y otra para los docentes, padres y
representantes. Al igual que en el caso de los libros de Primaria, las unidades tienen titulos

que buscan captar la atencién de los estudiantes, sin asociarlos a contenidos matematicos.
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Todos los libros de la Colecciéon son a todo color y con papel adecuado para textos
escolares. Para esta investigacién se trabajé con la edicion de 2014, la tercera y la mas
reciente en circulacion. Se considerd que lo apropiado era trabajar con la mas reciente ya

que es de suponer que en ella se han afinado detalles que pudieron escaparse en las dos

primeras ediciones, asi como corregir errores involuntarios.

El siguiente cuadro muestra las unidades dedicadas a contenidos de estadistica y

probabilidad en los libros de matematicas de la CB.

Nivel

Primaria

Secundaria

Tabla 5.1 Distribuciin de las unidades de estadistica y probabilidad por grado

Grado o

afio
Primero

Segundo

Tercero

Cuatrto

Quinto
Sexto
Primero
Segundo
Tercero
Cuarto

Quinto

Unidad

(NI ST

Titulo

Datos, datos y mas datos
¢Coémo los organizo?
¢Posible, imposible o seguro?
iPara los juegos interescolares!
Piedra, Papel o Tijera

iNo agotemos los
naturales!
Las ramas del arbol

recursos

¢Doénde trabaja tu mama?

Los equipos de cuatro

Todos tenemos derecho a estudiar
Por pura suerte

Programa de Alimentacion Escolar
Las hallacas y el sabor

¢Que estas bebiendo?

¢Y st me toca a mi?

Nuestro tiempo libre

Ocio digno

Pensando en el futuro inmediato
Un factor de riesgo

iInternet para tod@s!

Un factor de riesgo

Topico

Estadistica
Estadistica
Probabilidad
Estadistica
Probabilidad

Estadistica

Probabilidad
Estadistica
Probabilidad
Estadistica
Probabilidad
Estadistica
Probabilidad
Estadistica
Probabilidad
Estadistica
Probabilidad
Estadistica
Probabilidad
Estadistica
Probabilidad
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Como se puede observar, la estadistica se encuentra en todos los grados, mientras que
la probabilidad esta presente a partir de segundo grado de educacion primaria. El conjunto
de todos los contenidos, expone el conocimiento que el Estado venezolano aspira que
aprenda un ciudadano formado en nuestra educacion y, se supone, que los libros exponen

la forma como desean que lo aprendan.

5.2.1 TUNIDADES DE ANALISIS

Cada uno de los capitulos o unidades de estadistica y probabilidad, que se
encuentran en los 11 libros de texto de matematica de la coleccién Bicentenario,
constituyen las unidades a analisis. En total son 21 capitulos, 11 de estadistica y 10 de
probabilidad, distribuidas en 230 paginas, de las cuales 148 se encuentran en los libros de

secundaria y 82 en los seis grados de primaria.

5.3 PROCEDIMIENTO DE INVESTIGACION

Para caracterizar la formacion estadistica del ciudadano se realizé una investigacion
documental que incluye la revision de investigaciones en el marco de la Educacion
Estadistica en cuanto los niveles de aprendizaje de la estadistica, los modelos de ensefianza

y las recomendaciones didacticas, asi como curriculos escolares de otros paises.

Sobre los textos se realizé un andlisis de contenido. Identificadas las unidades de
estadistica y probabilidad de cada libro, se realiz6 el analisis de dos partes claramente
diferenciadas: las lecciones y las actividades. La leccion es la parte de la unidad dedicada a
la explicacion del contenido, donde los autores exponen, en forma organizada, el conjunto
de conocimientos tedricos o practicos que se considera que el estudiante debe trabajar en
cada grado segun el plan fijado para el libro. Las actividades son enunciados que exigen
que el estudiante realice alguna accién mas alla de leer el libro y puede realizarse dentro o
fuera del aula. Como se indicé antes, las actividades son fundamentales si se desea conocer

la comprension conceptual de las ideas matematicas que se desea el estudiante logre.

El analisis de las lecciones da evidencias de la orientaciéon didactica que
seleccionaron los autores de los libros. Si se considera ademas que los libros analizados

fueron producidos por el Ministerio del poder popular para la Educacion, en las lecciones
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se debe encontrar la orientaciéon didactica que aspira el Estado venezolano que dé a la

ensefanza de la estadistica y la probabilidad. Para el analisis de las lecciones se usaron las

recomendaciones didacticas que se desprende de las investigaciones en educacion

estadistica y que se adaptan al analisis de libros de texto, como lo son:

)

b)

d)

Uso de datos reales. El uso de datos reales permite a los estudiantes
aproximarse mejor al empleo de la estadistica en situaciones como la que se
encontrara en la vida cotidiana cuando egrese de la escuela. Cuando se habla
del uso de datos reales necesariamente lleva a datos que son productos de
un estudio o una investigaciéon que se ha incorporado en las lecciones para
que el estudiante comprenda mejor los conceptos y el uso de la estadistica.
En el analisis de los libros no solo se deseaba conocet si se usaban datos
reales, sino también cémo se usaban en el proceso de ensefianza aprendizaje.
Comprender los conceptos y los procedimientos. El equilibrio necesario
entre los conceptos y los procedimientos favorece la formacion estadistica
del ciudadano. Cada leccion fue analizada para conocer si los conceptos se
presentan de manera que brinden sustento a los procedimientos o por el
contrario el desarrollo de la ensefianza se hace para apuntalar solo la
compresion de procedimientos.

Apoyarse en contextos que le den significado a las ideas estadisticas. El
contexto permite a los estudiantes darle sentido a los resultados encontrados
en términos de la situacién o problema que se desea resolver. Las lecciones
se analizaron para identificar si los conceptos y procedimientos estadisticos
se hace en el marco de un contexto plausible del uso de la estadistica,
suficiente para producir informacion al interpretar resultados.

Usar tecnologia como apoyo a la ensefianza. El uso de tecnologia permite
automatizar calculos y procesos de graficacion en pro del desarrollo de las
ideas estadistica en los estudiantes. En este caso se buscaba identificar si se
usaba tecnologia y como se acoplaba al proceso de ensefianza. Los libros

actuales pueden hacer uso de computadoras, calculadoras, tener
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complementos en CD o en la web. Todo ello con la finalidad de facilitar el
aprendizaje de la estadistica.

¢) Enfasis en las ideas estadisticas fundamentales. Las ideas fundamentales de
la estadistica son las base para su aplicacion en distintos ambientes, de alli su
importancia para la formacion del ciudadano. La presencia o ausencia de las
ideas estadisticas fundamentales y como son desarrolladas en las lecciones
permiten conocer los libros analizados facilitan la compresion de esas ideas.

f) Resolucion de problemas estadisticos. La estadistica es un instrumento para
conocer la realidad en situacién de incertidumbre por lo tanto la formacion
estadistica del ciudadano debe incluir la posibilidad de aprender a solucionar
problemas mediante la estadistica. Al analizar las lecciones se busco si ellas
favorecen la compresion de cada uno de los procesos de la resolucion de
problemas estadisticos, tanto por separado como una unidad.

Ademas de analizar los libros desde la perspectiva de las recomendaciones didacticas
surgidas de las investigaciones en educacion estadistica, también se estudiaron las lecciones
con miras a la identificaciéon de posibles conflictos semidticos. Los conflictos semidticos
llevan a los estudiantes a comprender las ideas estadisticas de forma incorrecta y pueden
llevar a una formacién inadecuada del ciudadano en el conocimiento estadistico. Es por

ello que se considerd necesario verificar su posible presencia en los libros de texto.

Para ello se analizaron situaciones problematicas, conceptos, propiedades, lenguaje,
procedimientos y argumentos en cada uno de las unidades. Con ellos se busca identificar
posibles divergencias entre lo plantado por el libro y la trama semidtica del investigador.
Luego los posibles conflictos semidticos fueron clasificados en categorias mediante un
proceso ciclico e inductivo. Este proceso, al igual que todas las clasificaciones que se
presentan en esta investigacion, fue validado con dos profesores colaboradores como se

explica mas adelante.

Las actividades tienen un impacto significativo en el tipo de formacién que se les
ofrece a los estudiantes. Se realizé una primera clasificacion que permitié identificar las

actividades de estadistica y probabilidad ya que en las unidades se encontraron enunciados
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que estaban en los espacios previstos para actividades pero no exigfan ninguna accioén de

parte del estudiante, no eran actividades. Luego las actividades se clasificaron segin:

a)

b)

d)

Su ubicacién en el libro de texto. La ubicacion de las actividades ofrece una
idea del propésito de la actividad en la unidad. Se clasificaron como: (1) Al
comienzo, si se encuentran en las dos primeras paginas (ii) En el desarrollo
de la unidad, si estan ubicadas en las paginas intermedias (iii) Al final, si se

encuentran en las dos ultimas paginas.

Exigencia cognitiva. Para ello se utilizé la adaptacién para estadistica del
modelo de Stein et al. (2000) realizada por Salcedo (2015). El analisis del
nivel de exigencia cognitivo de las actividades ayuda a conocer el tipo y nivel

de aprendizaje que auspicia el texto analizado.

Ideas estadisticas fundamentales. Las actividades de los libros de matematica
marcan las oportunidades de aprendizaje que auspicia el libro de texto,
evaluar la presencia o ausencia de actividades relacionadas con las ideas
fundamentales de la estadistica permite conocer si ellas son de importancia
para la propuesta de formacion estadistica del ciudadano que subyace en los

textos analizados.

Resolucién de problemas estadisticos. Lo adecuado que es que los libros de
texto propongan actividades, de distinto nivel, que permitan que el
estudiante aprenda a aplicar la estadistica ante situaciones o problemas de la

realidad.

Las lecciones y las actividades de los libros fueron analizadas y clasificadas por el

investigador de acuerdo con las definiciones expuestas en capitulos anteriores. Luego se

solicité la colaboraciéon a dos profesores, con amplia experiencia en la formacion

estadistica de futuros docentes, para que hicieran, de forma independiente, un trabajo

similar. A ellos se les facilité copia de las unidades de estadistica y probabilidad de los

libros, ademas de las definiciones necesarias para el analisis de las lecciones y las

actividades. Los resultados de las tres clasificaciones fueron comparados con la finalidad

de identificar acuerdos y divergencias. Las divergencias fueron discutidas y solucionadas,
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mediante consensos, en una reuniéon donde participaron los dos profesores colaboradores
y el investigador. Este procedimiento se siguié para dar validez a los resultados que se

presentan en el capitulo siguiente.
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Capitulo 6 RESULTADOS

En este capitulo se presenta el analisis de la formacion estadistica para el ciudadano
del Estado venezolano que se encuentra en los libros de los textos escolares de
matematicas de la Coleccion Bicentenario. Para este analisis se tomaron en cuenta las
caracterfsticas de la formacion estadistica para el ciudadano definidas en el capitulo
anterior, asi como las recomendaciones didacticas que se desprenden las investigaciones

en Educacion Estadistica.

El analisis pedagdgico de las unidades se ha dividido en dos partes, primero se
examinan las lecciones, la parte de la unidad dedicada a la explicacién del contenidos y
luego se trabaja con las actividades para el estudiante que estin en las unidades. Al
examinar las lecciones se tiene una visiéon didactica de los libros y permite caracterizar el
contenido conceptual, mientras que la labor con las actividades permite aproximarse a
potencial para que los estudiantes logren la formacién estadistica adecuada para un
ciudadano del mundo actual. Estas dos perspectivas permitiran describir y analizar la
propuesta del Estado venezolano para la formacion estadistica para el ciudadano por

intermedio de los libros de texto.

6.1 LAS LECCIONES, UN ANALISIS DIDACTICO

TLas unidades de estadistica de los libros de texto de matematicas de la Coleccién
Bicentenario se encuentran en los once grados de la educacién primaria y secundaria,
mientras que la probabilidad tiene diez unidades, solo en primer grado no se encuentra ese
topico. Todas las unidades tienen nombres o titulos, los cuales no estan asociados de forma
directa con el contenido matematico que se trabaja en ellas, los titulos buscan atraer la

atencion del estudiante y estan vinculados con el contexto que utilizan los autores para
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exponer los contenidos. El titulo de la unidad aparece en la primera pagina, la cual se utiliza
para presentar el tema, en la primaria con un dibujo y en secundaria con una fotografia.
En ambos casos, la ilustracién se compafia con un escrito referido al tema seleccionado

por los autores para esa unidad.

Las unidades de estadistica y probabilidad son las dos ultimos capitulos de los libros,
salvo en los casos de cuarto y quinto afio de secundaria donde fueron ubicadas como las
dos primeras. En los programas oficiales las unidades de estadisticas y probabilidad son
las ultimas de cada grado, por lo que suelen ser los temas sacrificados si por alguna razén
el tiempo escolar se ve limitado. Su ubicaciéon como las dos primeras en cuarto y quinto
aflo constituye un cambio respecto a los programas oficiales, pero podria favorecer que

esos temas no se sacrifiquen por razones de tiempo.

En total son 21 unidades, 11 de estadistica y 10 de probabilidad, distribuidas en 230
paginas, de las cuales 82 se encuentran en los libros de primaria y 148 en los cinco afios de

secundaria.

6.1.1 USO DE DATOS REALES

El uso de datos reales en la ensefianza de las estadisticas ayuda a abonar en una idea
estadistica fundamental como lo es Datos. Puede facilitar que el estudiante comprenda por
qué son necesarios los datos y como se producen o de donde salen. Los datos reales
también pueden coadyuvar a despertar el interés de los estudiantes e involucratlo en la
reflexion sobre la informacion y el uso de conceptos estadisticos pertinentes. Ademas, usar
datos reales los ubica en un contexto, en una situaciéon o problema particular, lo que puede
facilitar que el analisis sea pertinente y que el estudiante produzca o genere nueva

informacion.

En la revision de las unidades se determiné que el uso de datos reales es escaso.
Durante toda la primaria no hay uso de datos reales para las exposiciones de contenido ni
en las unidades de estadistica ni en las de probabilidad. Si bien las explicaciones se ubican
en contextos mas o menos plausibles, los datos que se usan son numeros que no provienen
de investigaciones, revistas, articulos de periddico, paginas web de organismos oficiales

nacionales o internacionales. Manteniendo el contexto que decidieron usar los autores hay
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casos en los que se pudo usar informacion del propio Ministerio de Educacion, tal es el
caso de un cuadro que se utiliza en la pagina 152 de sexto grado (Rojas et al, 2014b) que

se muestra a continuacion.

Frecuescias

Tt ~
Variable —— .
Nivel educativo  Personas__{r fr% Y <=——u Encabezado
Inicial 0 Preescolar
Primaria
Bachillerato == Cuerpo del cuadro
Universidad } Filas
Total
Cuadro 1. Nivel educativo de los que estudian actualmente <«———— Titulo del cuadro

en la comunidad

Figura 6:1 Ejemplo de datos no reales
Fuente: Rojas et al. (2014b)

De acuerdo a la informacién que se expone en el libro en la comunidad donde vive
Rafael (un personaje del texto) se recolectaron datos sobre las personas que se encuentran
estudiando, los que no terminaron sus estudios y otras que ya terminaron. En el cuadro se
muestra la informaciéon de los que actualmente estudian. Se trata entonces de una
comunidad ficticia, sin nombre, con unos datos probablemente inventados por los autores.
¢No se podria hacer seleccionado un municipio venezolano cualquiera y presentar una
informacién semejante? En lugar de suponer algunos numeros se podria haber usado la

informacién que tiene el propio Ministerio de Educacion, editor de los libros.

El uso de datos reales en los libros de secundaria poco cambia, solo en cuarto y
quinto afio se usan datos provenientes de fuentes reales. En cuarto afio se utiliza la
matricula de educacion universitaria en Venezuela (pregrado-postgrado) para el periodo

— ; asi como informacion del ultimo censo de poblacion y vivienda, disctiminado
2000 —-2008 f del alti de pobl y da,d d
por entidad federal, poblacién total y poblacion de 19 a 23 anos. En ambos caso se cita la

uente y los datos presentados son utilizados para calcular medidas y plantear actividades.
fuente y los dat tad tilizad lcul didas y plant tividad

En ese mismo afio hay una tabla con informacién sobre las carreras universitarias
preferidas en cinco paises distintos, sobre ellos se hace un breve andlisis por lo que se

puede considerar que hay uso de datos reales.
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En quinto afio se menciona un trabajo de investigacion sobre las ventajas y riegos
del uso de internet segtn la opinién de las nifias, nifios y adolescentes, desde la perspectiva
de sus derechos y desarrollo integral. De este trabajo se ofrece informacion sobre la
cobertura de internet segun la Comisién Nacional de Telecomunicaciones de Venezuela y
se le pide a los estudiantes que revisen el informe (se proporciona la direccién web) y
“discutan tanto en sus clases de Matematica como en las de otras asignaturas, dado que es
un tema de interés y de mucha actualidad” (Duarte C. et al., 2014d, p. 9). De este trabajo
solo se ofrecen las explicaciones sobre correlaciéon a partir de las variables edad del
estudiante (en aflos) y tiempo promedio diario de conexion a internet en horas. Al final de
la unidad se le pide que compararen los resultados encontrados en una “muestra” con los

del trabajo de investigacién mencionado al inicio.

Si bien son dos casos de usos de datos reales, el uso en cuarto afio parece mas eficaz
de que el de quinto. En cuarto afio los datos reales estan en el libro y se utilizan tanto para
las explicaciones como para las actividades. En el caso de quinto afio, los datos reales son
solo una referencia, no son utilizados en el texto; ademas, tnico uso directo que se hace
de esos datos podria llevar a errores conceptuales a los estudiantes. Al pedir que comparen
los datos del estudio con los recolectados por ellos en su liceo, los estudiantes podrian
pensar que cualquier grupo de sujetos es comparable con un estudio, lo cual, por ejemplo,
podria ayudar a la formaciéon del sesgo de la disponibilidad de informacién o la

insensibilidad al tamafio de la muestra en los estudiantes.

Llama la atencién que en ninguna de las unidades de probabilidad se haga uso de
datos reales, ni se realicen simulaciones o experimentos tal como lo recomiendan las
investigaciones. Las unidades de probabilidad, salvo algunos contextos que podrian ser de
interés para los estudiantes, no presentan mayor novedad en la exposicion de los
contenidos. En términos globales, el uso de datos reales en las unidades de estadistica y

probabilidad de los libros de texto de la coleccién Bicentenario es escaso y poco eficiente.
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6.1.2 COMPRENDER LOS CONCEPTOS POR ENCIMA DEL MANEJO DE

PROCEDIMIENTOS

Una recomendacion frecuente en la ensenanza de la estadistica es dar prioridad a los
conceptos. Los procedimientos son importantes pero son de poco valor si los estudiantes
no comprenden los conceptos que le sirven de base. La exclusiva compresion de los
procedimientos se convierte en un saber qué hacer, pero no cuando hacerlo ni qué utilidad
o ventajas tiene su uso. Es necesaria la compresion de los conceptos y los procedimientos

para que el aprendizaje de la estadistica sea real.

La tendencia en las unidades de estadistica y probabilidad es a dar prioridad a los
procedimientos, la mayorfa de las explicaciones se centra en los pasos que hay que seguir
para completar un resultado pero pocas veces va unido a una explicacion del concepto y
finalidad. Aunque la mayorfa ubica las explicaciones en contextos plausibles, no se hace
énfasis en explicar los motivos de la eleccion de una técnica, en el analisis de los resultados,
en el por qué los resultados son importantes o su vinculacion con la situaciéon donde se

ubican.

En tercer afio de secundaria, en la unidad de estadistica, se trata el tema de las
medidas de tendencia central y de dispersion. Toda la unidad se invierte en como calcular
las medidas para un grupo de datos en particular, primero de forma “manual” y luego con
apoyo de la computadora. Por ejemplo, en el caso de la desviacién tipica, nunca se presenta
alguna situacion que amerite conocetla, solo se indica que se va a mostrar como se calcula
una medida de variabilidad que considera en su calculo todos los datos, esto en contraste
con la Amplitud que Gnicamente utiliza el mayor y el menor de los datos. Solo hay una
referencia sobre cuando usar las medidas, al indicar que cuando se analizan datos
cuantitativos se recomienda acompafiar la media aritmética con la deviacion estandar, pero

sin dar explicacion del porqué.

En la unidad de Anilisis de Correlacién Simple, de quinto afio, se encuentra un
intento de vincular los procedimientos con los conceptos. Aunque el desarrollo de la
unidad se centra en calcular el coeficiente de correlacion de Pearson, luego de conocer el

resultado se ofrece una interpretacion, tanto de lo que significa el nimero encontrado
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como en relacién a la situaciéon que se trata. Ademas, se indica que el Analisis de
Correlacion Simple debe hacerse cuando dos variables puedan tener alguna relacion légica
o teorica. Lamentablemente no se hace relacién a la necesidad que las variables sean de
tipo cuantitativo ni el resultado se relaciona con el diagrama de dispersion, expuestos unas
hojas antes, porque este queda como una mera ilustracion de la posible relacion. En todo
caso, la vinculaciéon de concepto y procedimientos que se da en esta unidad es una

excepcion y no la regla.

En las unidades de probabilidad de primaria es mas evidente la prioridad que se le
da a los procedimientos. Por ejemplo, las seis paginas de la unidad de probabilidad de
cuarto grado son para explicar cémo realizar un diagrama de arbol y plantear unas
actividades. Igual pasa en sexto grado, donde se explica cémo calcular probabilidades de
acuerdo con la definicién clasica y frecuentista. El cuestionado esquema, por la educacion

matematica critica, de teorfa — ejemplo — ejercicio, esta presente en esas unidades.

6.1.3 CONTEXTOS QUE LE DEN SIGNIFICADO A LAS IDEAS ESTADISTICAS

La estadistica no se puede separar de sus aplicaciones y eso necesariamente lleva a
utilizarla en situaciones particulares, los cuales le dan significado a las medidas encontradas.
El contexto es fundamental al hacer estadistica y al ensenarla. Que las unidades se centren
en un tema en particular ayuda al estudiante a ubicar las medidas estadisticas y de
probabilidad en situaciones especificas lo cual puede facilitar su compresion. Este es un
aspecto que cumplen todas las unidades de estadistica y probabilidad los libros analizados.
Cada unidad se estructura a partir de un tema, sobre el cual giran las explicaciones y, casi
siempre, la totalidad de las actividades. Esto es un punto positivo ya que da la oportunidad

de darle significado estadistico a las medidas desarrolladas.

Otro aspecto importante en cuanto al contexto es que la ensefilanza debe facilitar la
transferencia de lo aprendido en esas unidades a otros contextos. La transferencia del
aprendizaje ocurre cuando los estudiantes aprenden algo en un contexto y lo aplican en
otro significativamente diferente. No se aprende estadistica para analizar el gusto por la
frutas de los estudiantes o para conocer si los vecinos de una comunidad usan bombillos

ahorradores. Se aprende estadistica para analizar la opinién de los ciudadanos respecto a
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los cambios del medio ambiente o discutir un informe que presente la alcaldia sobre hacia

donde se deben invertir los recursos.

En los libros de texto de la coleccién Bicentenatio los cambios de contextos ocutrren
de un afno a otro y no siempre se trabajan las mismas técnicas estadisticas, lo cual puede
dificultar la transferencia de lo aprendido. Sin embargo, en algunas unidades,
mayoritariamente de primaria, se le proponen al estudiante experiencias similares al
contexto donde se produjo la explicacion, con lo cual si se favorece la transferencia. Por
ejemplo, en segundo grado se explica el diagrama de barras sobre la base del color
preferido por los estudiantes, luego se le pide hacer un diagrama de barras con la
informacién del animal o mascota preferida. En cuarto grado la explicacién se centra en
la cantidad de bombillos ahorradores que hay en la casa de los estudiantes, luego deben

reproducir la actividad pero con la informacién recolectada entre familiares y vecinos.

Aunque basicas, esas son maneras de facilitar la transferencia de los aprendido
aplicandolo en contextos similares. Lamentablemente, este tipo de cambio de contexto
disminuye su presencia en secundaria, dejando en manos de los docentes la organizacion
de actividades que faciliten la transferencia o que sean los propios estudiantes quienes por

su cuenta hagan ese proceso.

Otro aspecto a destacar respecto a los contextos es las referencias a programas o
instituciones del Estado. En las unidades de estadistica y probabilidad se encontraron al
menos 13 menciones a programas o instituciones del Estado, casi todas en secundaria. Las
menciones a esas instancias son exclusivamente positivas y en la mayorfa de los casos sirve
como propaganda gubernamental, como por ejemplo, cuando en cuarto afo de
bachillerato se habla de las transformaciones educativas que permitan “La Suprema
Felicidad Social” de las venezolanas y los venezolanos (Duarte C. et al., 2014c, p. 8). Este
tipo de informacién puede considerarse un sesgo ideoldgico, que poco contribuye en lo

didactico y en la formacién de ciudadanos.

6.1.4 UsSO DE TECNOLOGIA COMO APOYO A LA ENSENANZA

La tecnologia cambié la forma de hacer estadistica. Las calculadoras y las

computadoras con su capacidad grafica y de calculo potenciaron la aplicaciéon de la
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estadistica tradicional como de las técnicas de analisis multivariante, las cuales habfan
quedado reservadas para expertos. Los instrumentos tecnolégicos también han impulsado
cambios en la ensefanza de la estadistica. Los instrumentos de calculo y de graficacion
permiten a los docentes centrarse mas en los conceptos y menos en los procedimientos,
mas en la estadistica y menos en la matematica, eso se puede ver, por ejemplo, en el
curriculo de Singapur, donde en primaria esta previsto el uso de tecnologia para todo lo

referente a graficos.

En las unidades de estadistica de la coleccion Bicentenario el uso de la tecnologia es
escaso, casi que simbdlico, solo aparece en el tercer y quinto afios de secundaria. En tercer
afio se incluye en la unidad de estadistica con explicaciones de como usar la hoja de calculo
para hallar las medidas de tendencia central. Solo queda en la explicacion, no hay ninguna
actividad para que el estudiante realice algun tipo de practica de lo expuesto en la
explicaciéon o investigue otros aspectos del uso de la tecnologfa. En la unidad de
probabilidad de tercer afio hay una invitacion a revisar las calculadoras cientificas para
verificar que existen teclas para calcular el factorial de un numero, combinaciones y
permutaciones. Ademas, hay una actividad donde se pide que verifique con su calculadora
los calculos realizados durante la unidad y comprobar que hay “una ganancias en término
de tiempo y comprensién matematica”. En quinto afio en la unidad de estadistica se explica
c6émo se puede hacer los calculos y graficos del analisis de correlacion lineal con la hoja de
calculo. Mientras que en la unidad de probabilidad se sefala que las calculadoras cientificas

pueden usarse para hacer calculos de combinatoria.

Los libros parecen desvinculados del Proyecto Canaima, mediante el cual
estudiantes de primaria y secundaria tiene acceso a computadoras y tabletas. Al menos en
las unidades analizadas no se encontré ninguna referencia al uso de computadoras o
tabletas del proyecto Canaima, a pesar de que este se inici6 antes (2009) que el proyecto
de los libros (2011). Tampoco hay referencias a uso de software estadistico para trabajar
con los datos, a pesar de que existe, por ejemplo, el PSPP (software libre equivalente al

SPSS) si no se queria utilizar o mencionar software propietario.

Entonces, el uso de tecnologia en las unidades de estadistica y probabilidad de los

libros de texto de la colecciéon Bicentenario es solo calculo, no de apoyo para el desarrollo
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de conceptos y para realizar simulaciones para producir datos que permitan a los
estudiantes construir modelos o analizar datos centrando la atencién en los conceptos e
ideas estudiadas y no en el cilculo. Tampoco se apoya en la tecnologia para que el
estudiante confronte sus intuiciones y con los resultados de los modelos estadisticos con
miras a ayudarlo a superar ideas erréneas que pudieran tener. El uso de tecnologia en las
unidades analizadas no se corresponde con las recomendaciones producto de las

investigaciones en educacion estadistica.

6.1.5 ENFASIS EN LAS IDEAS ESTADISTICAS FUNDAMENTALES

En este apartado examinamos como se discuten las ideas fundamentales de la
estadistica en las lecciones de las unidades de estadistica y probabilidad de los libros de

texto de la coleccion Bicentenario (C.B.).

6.1.5.1 Datos

¢Por qué son necesarios los datos? :Coémo se producen? Son dos aspectos que deben
desarrollarse a los largo de la educaciéon primaria y secundaria, si se desea formar
ciudadanos que puedan comprender, interpretar y criticar la informacion estadistica. La

siguiente tabla muestra aspectos relacionados con la necesidad y producciéon de los datos.

Tabla 6.1 Datos como idea fundamental de la estadistica en las lecciones de los libros de la Coleccion
Bicentenario

Nivel Grado Aspectos

Segundo | Recoleccion de datos. Formular pregunta.

<
= Tercero | Medicion.
g
E Cuarto | Formular pregunta.
Quinto | Recoleccién de datos.
Primero | Formular pregunta. Definiciones de variable nominal y ordinal.
< ., , .,
g= Formular pregunta. Recoleccion de datos. Métodos de recoleccion.
s Segundo . . ) L,
S Cuestionario. Entrevista. Seleccion al azar.
3
9] -,
3 Tercero | Formular pregunta. Recoleccion de datos

Cuarto | Ejemplo de recoleccién de datos con tecnologia
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LLa nocién de dato que se deben estudiar durante la primaria y secundaria incluye los
tipos de datos, métodos de recoleccion de datos y los procesos de medicion. Como se
puede observar en el cuadro, los tipos de datos no son abordados en los libros de texto de
la coleccion Bicentenario y la medicién como proceso solo es tratado en tercer grado, y
como es logico se hace a un nivel elemental, en una referencia en cuanto a que se puede

establecer la estatura y masa corporal de una persona.

Se puede observar que aunque Formular pregunta, fundamental para comprender
porque son necesarios los datos, aparece en varios grados no lo hace de forma continua
como es los tipico de los curriculo en espiral, lo cual permite profundizar en los conceptos
aumentando progresivamente los niveles de conocimiento y de exigencia. Ademas en
muchos casos solo hay un acercamiento al concepto de manera informal. Por ejemplo, en
segundo grado de primaria ese acercamiento se da en la pagina 162 cuando se expone la
pregunta: “:Ya sabemos cual es el sitio preferido de la clase?” (Duarte C. et al., 2014a). A
partir de allf se da la oportunidad de recolectar datos. Algo semejante pasa en tercer afio
de secundaria cuando se plantea una situaciéon y se insinia que se estd interesado en
conocer en qué usan los adolescentes el tiempo libre. Con sus diferencias, las dos
situaciones estan mas o menos al mismo nivel de exigencia. Igual ocurre con los otros
conceptos, solo se da una aproximacién general y no hay un seguimiento a lo largo de la

primaria y segundaria.

Segundo afio de secundaria es el unico donde en un mismo nivel se tratan varios
aspectos de los datos y ademads se hace para explicar el proceso. Ese es el unico grado
donde se trabajan las ideas desde la perspectiva conceptual, se establecen las etapas de
recoleccion, procesamiento, presentacion y analisis de datos y se habla con cierto detalle
de ellas. Después de eso se podria pensar que habria una continuidad para los tres afios
restantes, sin embargo no es asi, en tercer y cuarto afio se vuelven a las referencias

generales.

De acuerdo con esta informacion la nocion de la idea de Dafos que brindan los libros
de la colecciéon Bicentenario es incompleta y fragmentada. Queda de parte del docente

hacer los ajustes necesarios.
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6.1.5.2 Variacion

No se identificé en las unidades analizadas una referencia conceptual a la
variabilidad, ni, por ejemplo, la producida al medir, ni como la que se puede observar de
forma natural. L.a primera vez que en las unidades de estadistica y probabilidad de habla
de variabilidad, heterogeneidad (u homogeneidad) o alguna otra idea que aproxime a la
variabilidad de los datos, es en segundo afio de secundaria, cuando se indica: “Ahora si la
media aritmética es el valor alrededor del cual giran todos los demas datos, convendria ver
y medir qué tan parecidos o no son los datos.” (Marifio et al., 2014a, p. 208). Estas palabras

son la introduccion de la explicacion del calculo de la Amplitud.

El otro momento en el cual se trata el tema de la variabilidad es en tercer afio de
secundaria en la seccion “Midiendo y analizando la variabilidad de los datos”, donde luego
de recordar la definicion de Amplitud y calcularla, se indica que “mostraremos como
calcular una medida de variabilidad que toma en cuenta todos los valores y todos los casos”
(Marifio et al., 2014b, p. 215), e inmediatamente pasa a explicar cémo se calcula la

Desviacion Tipica.

Los autores parecen olvidar que la estadistica surge a partir de la ommipresencia de
variabilidad (Cobb y Moore, 1997). En la estadistica se parte de los datos y entre ellos debe
existir variabilidad, porque de lo contrario, si todos son iguales, esa situacion pierde interés
desde la perspectiva estadistica. Para Moore (1998) “la estadistica es un método intelectual
general que se aplica donde quiera que haya datos, variaciéon y azar. Es un método
fundamental porque los datos, la variacién y el azar son omnipresentes en la vida
moderna” (p. 134). Wild y Pfannkuch (1999), sefialan que la compresién y la determinacion
de sus fuentes (medida, datos, muestreo, analisis, variacion debida a factores, variacion
aleatoria), son fundamentales para la estadistica ya que con ella es posible hacer

predicciones en el marco de esa variabilidad.

Entonces no es trivial que en los textos de la coleccion Bicentenario se halla dejado
de lado la discusién que le permitiera a los estudiantes aproximarse a la variabilidad desde

lo conceptual y no solo desde el calculo de medidas.
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6.1.5.3 Representaciones

La representacion de datos mediante tablas y graficos es quizas la idea estadistica
sobre la cual hay mas acuerdo en cuanto a su necesidad para el ciudadano de hoy. La razén
es simple, las tablas y los graficos son los preferidos para exponer informaciéon en
investigaciones especializadas o en medio de comunicacion.

Tabla 6.2 Representacion de datos como idea fundamental de la estadistica en las lecciones de os libros
de la Coleccion Bicentenario

Nivel Grado Aspectos

Primero | Graficos barras y pictogramas

Segundo | Graficos de barras.

<
= Tercero | Tablas. Graficos de barras.
'Ei Cuarto | Tablas. Graficos de barras.
Quinto | Tablas. Histograma.
Sexto | Tablas. Graficos de barras.
- Primero | Tablas
;§ Segundo | Tablas
5 Tercero
(]
%)

Cuarto | Tablas.

Quinto | Diagrama de dispersion.

En las unidades de estadistica y probabilidad de los textos de la coleccion
Bicentenario los graficos se tratan casi exclusivamente en la primaria, los unicos graficos
que estan en la secundaria, son los diagramas de dispersion que se usan al tratar el tema
del analisis de datos bivariados. Ademas, durante la primaria hay un grafico dominante, el
de barras. El pictograma y el histograma aparecen puntualmente en primer y quinto grado

respectivamente.

Pareciera entonces que los autores decidieron que lo adecuando era que los
estudiantes aprendieran solo un tipo de grafico, contradiciendo a investigaciones como las
de Friel et al. (2001) quienes recomienda trabajar progresivamente, desde preescolar y

hasta el 8vo grado, con: pictogramas, graficos de puntos, graficos de barras, graficos de
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sectores circulares, histogramas, grafico de caja y bigote, graficos de lineas. Ninguno de
los curriculos expuestos en el capitulo cuatro se concentra en un unico tipo de grafico.
Singapur le dedica practicamente toda la primaria al estudio de graficos, comienza por los
pictogramas, luego pasa a los pictogramas con escalas, diagrama de barra, grafico de linea

y por ultimo de sectores; todo en correspondencia con el nivel de desarrollo del estudiante.

En general, todos los curriculos internacionales siguen las recomendaciones de las
investigaciones y presentan tres o cuatro tipos de graficos en la primaria y contintan el
trabajo en secundaria. Eso incluye los programas venezolanos vigentes para el momento
de la elaboracion de los libros, la secuencia era similar a la propuesta por el NCTM y que

aplican paises como Singapur, Chile o Colombia que son de mas reciente publicacion.

En el caso de las unidades analizadas, los graficos desaparecen en la secundaria, solo
aparece un graficos de sectores circulares en segundo afio pero como una ilustracion.
Incluso, en segundo afio en el texto se dice que los datos pueden ser presentados mediante
textos, tablas y graficos pero nunca dicen cuales graficos ni las condiciones para usarlos.
Solamente se indica que los graficos “es una manera mas artistica y atractiva de presentar

los datos tanto cualitativos como cuantitativos” (Marifio et al., 2014a, p. 204).

Otro aspecto es el uso que se le da a los graficos, la tendencia en las lecciones es a
ubicarlos como instrumentos para exponer informacién y no para extraer informacion. La
evidencia indica que los autores consideran que un ciudadano solo necesita conocer el
grafico de barras, con énfasis en su construccién como se vera en el analisis de las

actividades.

Las tablas aparecen tanto en primaria como en secundaria, pero en general, y al igual
que los graficos, las presentan como medios para exponer informacion. En cuarto afio es
el tnico nivel donde una tabla es analizada para extraer cierta informacién. La forma como
se presenta la representacion de datos en las unidades de los libros de texto de la C.B. no
se corresponde con las necesidades del ciudadano actual, el cual constantemente se ve en

la necesidad de sacar conclusiones a partir de diversos tipos de graficos y tablas.
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6.1.5.4 Distribucion

La idea de Distribucion esta presente tanto en estadistica como en probabilidad, en
este apartado solo se discute lo relativo a estadistica porque la visién probabilistica se tiene
una seccioén dedicada a la probabilidad (Modelos de Probabilidad). La distribucién se
refiere a la coleccion de propiedades de un conjunto de datos visto como un todo. Con
ello se refieren a la distribucion de frecuencias y las medidas estadisticas usadas para
describirla, como por ejemplo las medidas de tendencia central y de variabilidad.

Tabla 6.3 La distribucion como idea fundamental de la estadistica en las lecciones de los libros de la
Coleccion Bicentenario

Nivel Grado Aspectos
.S Cuarto | Distribucién de frecuencia.
-
< 0 g o o o .
= Quinto | Distribucion de frecuencia.
e
~

Sexto | Distribucién de frecuencia.
Primero | Distribucion de frecuencia. Media aritmética.
Segundo | Distribucién de frecuencia. Media, mediana, modo y amplitud.

Tercero | Media, mediana, modo. Amplitud. Desviacion tipica.

Secundaria

Media, mediana, modo. Amplitud. Desviacién tipica. Indices.

Cuatrto . ),
Coeficiente de variacion.

En las lecciones analizadas sorprende la ausencia de las medidas de tendencia central
en la primaria, cuando ese tema se encuentra en los programas oficiales de ese nivel de
educacion, pero ademas por la posibilidad de por ejemplo usar la idea de promedio para
las calificaciones escolares. La primaria se concentra en la distribucién de frecuencia vista
como una tabla que se usa para desplegar los datos recolectados de manera organizada.
Igual sucede con la unica vez que se usa en secundaria, no es una fuente de informaciéon

sino una forma de mostrar los datos.

Cobo y Batanero (2004) reportan cuatro tipos distintos de problemas que llevan a la

media aritmética:

a. Estimar una medida a partir de diversas mediciones realizadas, en presencia

de errores.
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b. Obtener una cantidad equitativa al hacer un reparto para conseguir una

distribucién uniforme.

c. Obtener un elemento representativo de un conjunto de valores dados cuya

distribucion es aproximadamente simétrica.

d. Estimar el valor que se obtendra con mayor probabilidad al tomar un
elemento al azar de una poblacién cuando la variable es aproximadamente

simétrica.

De ellos el unico tipo de problema que se presenta en los libros de la coleccion
Bicentenario son los de la categoria b: Obtener una cantidad equitativa al hacer un reparto
para conseguir una distribucion uniforme. Esta clase de problema se presenta en primer
afio para el calculo del tiempo promedio logrado por los estudiantes en la prueba de
resistencia y condicion fisica (Renick H. et al., 2014, p. 216). En segundo afo, se presenta
una situacion similar pero con edades de estudiantes, al igual que en tercer afio; mientras
que en cuarto afio de nuevo solo hay un cambio de variable, esta vez matricula, pero se
mantiene el tipo de situaciéon problema. Al optar por esta via, los autores brindan una
visi6én limitadas sobre el uso de la media aritmética y dejan de lado situaciones que podrian

ser de interés para ellos como es el caso de las otras categorias.

Similar al caso de la media, en la mediana y el modo se muestra una unica forma de
uso, conseguir el valor que divida a la distribucién de datos ordenados en dos partes y el
valor que mas se repite. Se obvia, por ejemplo, en el caso de la mediana que puede ser un
valor representativo de la distribucion si en ella existen valores atipicos que distorsionen

el valor de la media.

La variabilidad, como ya se indic, no es trabajada de forma conceptual y solo es
vista como un ndmero que “informa” sobre la heterogeneidad de los datos, con el
agravante que el punto de atencién es el calculo de la medida y no la interpretacion. Es
probable que los estudiantes puedan darle mas sentido al coeficiente de variacion,
estudiado en cuarto afio, ya que le permite comparar dos o mas grupos a “los que se les

haya medido la misma variable pero que tengan distintos tamafios, o grupos a los que se
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les hayan medido distintas variables, con igual o distintos tamafios” (Duarte C. et al,,

2014c, p. 17).

Estas unidades tienen una novedad en cuanto a los temas de distribucién: los indices.
“Un Indice es una medida de los cambios ocurridos en el tiempo para una variable,
tomando como base uno de los datos de un afio o periodo base” (Duarte C. et al., 2014c,
p. 21). Este es un tema que no esta en los programas vigentes para el momento en que se
publicaron los libros, pero tampoco se encontré en algun otro curriculo de matematica de
secundaria del ambito internacional. Se trata entonces de una novedad en el curriculo de
matematica venezolano y muy probablemente a nivel mundial. Lamentablemente, no se
hall6 en los documentos oficiales sobre los libros de texto algin tipo de argumentacion
que sustentara la inclusiéon de ese tema en la secundaria venezolana. De haber encontrado
la argumentaciéon se ha podido discernir cual es el propésito de su inclusion en la
formacion estadistica del ciudadano venezolano. Los indices son usados en cuarto afio
para el analisis de la matricula de pre y postgrado en Venezuela, la cual segin los dos

ultimos gobiernos, es de las mas altas del mundo. Queda la duda si es necesario

En cuanto a estrategia didactica, lo adecuado es usar datos reales provenientes de
contextos que puedan ser significativos para el estudiante de tal manera que le puedan dar
significado a las medidas calculadas. Como ya se sefial6 el uso de datos reales no es una

caracteristica a destacar en los libros de la C.B. en las unidades de estadistica y probabilidad.

6.1.5.5 Analisis de datos bivariantes

El analisis de datos bivariantes incluye el analisis de correlacion lineal y el analisis de
regresion lineal. Este tema nunca antes se habia incluido en la educacién secundaria
venezolana, una novedad que se corresponde con la tendencia internacional de la

formacién estadistica del ciudadano.
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Tabla 6.4 Andlisis de datos bivariantes como idea fundamental de la estadistica en las lecciones de los
libros de la Coleccion Bicentenario

Nivel Grado Aspectos abordado

Quinto | Analisis de Correlacion Simple. Analisis de Regresion simple.

Secundaria

Para Gea, Batanero, Cafiadas y Contreras (2013) tres son los campos de problemas
que caracterizan a la correlacién y regresion lineal: (a) Organizacién/Reduccion de datos,
(b) Analizar la existencia de relacién entre variables y (c) Predecir una variable en funcion
de otra. Todos ellos estan presentes en la unidad de correlacion de los libros de 1a C.B: La
primera es el primer paso de estudio de correlacion y regresion y se presenta en el libro de
quinto afio mediante al diagrama de dispersion. El paso incluye el analisis de la posible
presencia de una relaciéon entre las variables consideradas, determinar la intensidad y
sentido de la relacion. Todo constituye el analisis de correlacion lineal simple en el libro
de texto. Mientras que la prediccién de una variable en funcién de otra esta incluida en el

analisis de regresion, que incluso incorpora el error de estimacion.

En el tratamiento de regresion lineal hay aspectos que se dejan fuera del texto, por
ejemplo, se omite que son dos rectas de regresion y no se menciona el coeficiente de
determinaciéon. Nunca se menciona que son dos rectas de regresion distintas, la de Y sobre
X y la de X sobre Y. Al mencionar solo una recta de regresion, el estudiante puede
quedarse con la idea de que si necesita estimar la variable X, solo tiene que hacer el despeje
de la recta de Y sobre X. El coeficiente de determinacion informa de la fiabilidad del ajuste
lineal, pero también puede ser interpretado en relaciéon con la proporcién de varianza
explicada. En los libros de la coleccién Bicentenario se omiten ambas interpretaciones al

no mencionar dicho coeficiente.

Como en otras oportunidades, el manejo del coeficiente de correlacion y la recta de
regresion lineal se hace con pocos datos, ademas se hace con un dnico ejemplo, lo cual
dificulta que los estudiantes puedan apreciar la influencia del tamafio de la muestra tanto

en el coeficiente de correlaciéon como en el calculo de los parametros de las rectas.
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Tampoco se indica que las estimaciones obtenidas a partir de alguna de las rectas de
regresion son aproximaciones al valor real en términos de probabilidad; perdiendo una vez

mas la oportunidad de vincular conceptos estadisticos con probabilidad.

Al igual que otras ideas estadisticas, el analisis de datos bivariantes se descuida lo
conceptual, asi como el uso de datos reales. En el caso del uso de la tecnologia esta
incorporado al calculo de las medidas pero no al proceso didactico, solo se le ensefia como
calcular las medidas usando el computador. En el libro no se hace mencién a que la
correlacién no implica causalidad, dejando abierta la posibilidad de que surja esa confusion
entre los estudiantes. Otra limitante de esta unidad son las actividades, las cuales se

analizan mas adelante.

6.1.5.6 Modelos de probabilidad

La inclusiéon de la probabilidad en la primaria es un punto donde se encuentra
posiciones distintas en este momento. Se encuentran casos como el de Japén o de los
Estandares comunes para las matematicas (EEUU) donde la probabilidad no esta prevista
en la primaria y que se contraponen al caso de NCTM o Colombia que si la contemplan
para ese nivel. Donde si parece haber acuerdo es que en caso de incluitla el propésito no
es el estudio de la probabilidad para el calculo, exactamente la visiéon que se trasmite en los

libros analizados.

En las lecciones de segundo y tercer grado se trabaja el lenguaje basico de la
probabilidad, en cuarto grado solo es estudia el diagrama de arbol como método de conteo
y el resto de las lecciones estan enfocadas al calculo de probabilidades. En quinto grado se
calculan probabilidades, a partir de la seleccion al azar de palitos. En sexto grado, el
lanzamiento de dados y la loterfa se utilizan para calcular probabilidades mediante la

definicion clasica y la frecuentista respectivamente.

Esa misma tonica se mantiene en secundaria, todo gira en torno al cilculo de
probabilidades, incluso el unico modelo probabilistico que se estudia, la distribucion
binomial, nada de esto ayuda a que la probabilidad se vea como un instrumento para la

compresion de la incertidumbre que esta presente en el mundo actual o como apoyo de la
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inferencia estadistica. Con esto no se desea indicar que se debe desdefiar del calculo de

probabilidades, sino que no deben ser el centro del trabajo.

Tabla 6.5 Modelos de probabilidad como idea fundamental de la estadistica en las lecciones de los libros

de la Coleccion Bicentenario

Nivel Grado Aspectos

Primero

Segundo | Lenguaje probabilidad

'§ Tercero | Lenguaje probabilidad
é Cuarto | Diagrama arbol. Espacio muestral

Quinto | Probabilidad clasica. Probabilidad frecuencial.

Sexto | Probabilidad clasica. Probabilidad frecuencial.

- Primero | Probabilidad clasica. Probabilidad condicional
_§ Segundo | Probabilidad clasica. Probabilidad condicional. Permutaciones.
§ Tercero | Variaciones. Combinaciones. Probabilidad axiomatica.
n

Cuarto | Distribucién binomial.

Quinto | Combinaciones. Distribucion binomial.

La incorporaciéon de la probabilidad desde los niveles iniciales es debida a su
aplicabilidad en diversos ambitos (cientifico, profesional y personal), que conlleva la
necesidad de contar con ciudadanos formados en el uso y aplicacién de la probabilidad en
los contextos que lo rodean. El ciudadano debe estar en capacidad “de hacer frente a una
amplia gama de situaciones del mundo real que implican la interpretacion o la generacion

de mensajes probabilisticos, asi como la toma de decisiones” (Gal, 2005, p. 40).

Un punto positivo en las unidades examinadas es la presencia de tres diferentes
definiciones de probabilidad: clasica, frecuencial y axiomatica. La probabilidad subjetiva
se menciona en cuarto afio pero no se trabaja. También esta ausente el significado intuitivo
de la probabilidad, fundamental en los primeros afios y pero mas aun en los afos de la
secundaria para contrastar las intuiciones con los resultados empiricos. Otro aspecto
positivo es dedicar las lecciones iniciales (segundo y tercer grado) a acercar a los estudiantes

al lenguaje probabilistico.
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La inclusion del diagrama de arbol en cuarto grado podria ser no adecuado, segin
los trabajos de Inhelder y Piaget (1955) y Fischbein (1975). Inhelder y Piaget (1955) sefialan
que la capacidad combinatoria es un componente de las operaciones formales (12 afios en
adelante) porque es cuando el nifio logra la capacidad necesaria para obtener todas las
combinaciones posibles de # elementos tomados de dos en dos. Las investigaciones de
Fischbein (1975) indican que el aprendizaje de la combinatoria ocurre a partir de los 12
aflos aproximadamente, con la sugerencia de que se trabaje con material manipulable. En
los programas oficiales ese contenido estaba en sexto grado, momento en el cual los nifios

tendrian aproximadamente los 12 afios.

Las simulaciones, la experimentacion, el uso de material concreto o la tecnologia
como apoyo de la enseflanza estan ausentes en las lecciones de probabilidad de los libros
de la C.B. Los autores parecen haber omitido mas de 60 afios de investigaciones sobre
intuiciones probabilisticas, nociones informales de probabilidad, cognicién, conceptos
erroneos, heuristicas, entre otras. Su esquema de trabajo es similar a la de cualquier libro

de la década de los setenta.

6.1.5.7 Inferencia estadistica

La siguiente tabla muestra los temas de inferencia estadistica desarrollados en las

lecciones de los libros de texto analizados.

Tabla 6.6 Inferencia estadistica como idea fundamental de la estadistica en las lecciones de los libros de
la Coleccidn Bicentenario

Nivel Grado Aspectos abordado
< Primer Ejemplo para ilustrar categorfas, variables, tamafio muestra.
g ero 2 . .,
R Definiciones de universo, poblacién y muestra
(@)
5
S - >
%) Tercero | Definicién Poblacion Muestra

Como se puede apreciar solo se tocan puntos basicos: universo, poblacién, muestra,
tamafo de muestra. Los tres primeros son definidos en los libros donde aparecen, mientras

que “tamafio de muestra”, solo es mencionado para referirse a la cantidad de elementos
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que conforman un grupo. Ellos se abordan mas para ampliar el lenguaje estadistico que
como para estudiar los conceptos o fundamentos de la inferencia estadistica ya que no
pasan de menciones en casos particulares o definiciones. Sorprende por ejemplo, que
aunque se habla de poblacién y muestra no se hable de parametro y estadistico, asi como
la Gnica mencién que se hace del vocablo “censo” es para sefalar la fuente de donde
proviene el numero de habitantes de Venezuela. Entonces la inferencia estadistica en los
libros de matematicas de la Coleccién Bicentenario se limita al manejo a nivel mas basico

de los conceptos de universo, poblacién, muestra y tamafio de muestra.

Al no abordar la inferencia estadistica como un proceso para estimar caracteristicas
de una poblaciéon a partir de una muestra, no se estudian situaciones problemas o
procedimientos para hacer inferencias de manera formal o informal. Si bien es cierto que
la inferencia estadistica no esta en los programas, las evidencias indican que los autores no
necesariamente estaban siguiendo esos documentos para la elaboraciéon de los libros, por
lo que pudo ser incluido como uno de los temas a trabajar. El trabajo de Makar et al. (2011)
indica que los estudiantes pueden manejar las ideas de inferencia estadistica, incluso desde

la primaria.

6.1.6 POSIBLES CONFLICTOS SEMIOTICOS

Para Godino, Batanero y Font (2007) los objetos matematicos surgen de las
practicas matematicas (acciones u operaciones) como respuesta a situaciones
problematicas extra o intra matematicas. El significado del “objeto matematico” pueden
ser institucionales (una instituciéon de ensefianza) o personal (de cada persona) y pueden
variar en cada institucién o persona. Al comparar los significados que atribuye dos sujetos
(instituciones o personas) permite identificar conflictos semidticos. La interaccion
comunicativa entre estudiante-libro o docente-libro puede ser fuente de posibles
conflictos semidticos. Se habla de posibles conflictos y no de conflictos semidticos porque
no se tiene certeza del significado que le atribuiran los estudiantes y si eso son discordantes

con los del docente.

En el analisis de los textos se identificaron algunos posibles conflictos semidticos,

los cuales se comentan a continuacion.
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Uso limitado de los conceptos y sus aplicaciones. Alaminos (1993) define cuatro
tipos de pictogramas: (a) donde cada simbolo representa un valor uniforme y definido, (b)
donde el tamano de los simbolos es proporcional a los valores representados, (c) donde
un grafico estandar (linea, barras, sectores, etc.) es decorado con elementos figurativos o
donde un grafico estandar es presentado como de un cuadro mas amplio y (d) donde la
composicion figurativa refleja una relaciéon multivariable. En la pagina 170 de primer grado
se presenta el unico ejemplo de pictograma que contienen los libros de matematica de la
C.B. que se corresponde con el tipo a de la categorizaciéon de Alaminos (1993). Eso
significa que solo se presenta el pictograma mas basico, donde cada figura utilizada
representa un valor uniforme y definido. El limitar los ejemplos de pictograma a un solo
tipo podria ser un conflicto semibtico por cuanto los estudiantes pueden pensar que los
pictogramas son solo como los del ejemplo mostrado, causando problemas de compresion

cuando se le presentes pictogramas de los otros tipos.

Este tipo de posible conflicto semiético también se aplica al caso antes comentado
de la media aritmética, ya que en los libros solo se presenta uno de los cuatro tipos distintos
de problemas que llevan a la media aritmética. Presentar esta medida solo como una
cantidad equitativa al hacer un reparto para conseguir una distribucién uniforme, se limita
las posibilidades de compresiéon del concepto, lo cual, a sus vez, podria generar un
contlicto semidtico al encontrase con otras concepciones de ella; ademas de limitar la

aplicacion de ese objeto matematico en otras situaciones problemas.

Definiciones que pueden inducir confusiones. En la revision de las unidades se
identificaron tres referencias al concepto muestra estadistica que podrian generar
confusiones en los estudiantes. LLas primeras en el libro de primer afio: “Les proponemos
trabajar en esta situacién: ¢En su liceo hay comedor escolar? En el caso de que sf lo haya,
¢consideran que los resultados de la opinién sobre la calidad de los alimentos que se sirven
sea la misma de las de esta leccion? ¢Por qué? Tomen una muestra de estudiantes de su
liceo y preguntenles su opinién sobre la calidad de los alimentos del comedor” (Renick H.

etal,, 2014, 210).

La segunda “Cuando una poblacién estadistica es muy numerosa, se hace dificil

analizar a todos los elementos con sus caracteristicas. En ese caso se seleccionan algunos
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elementos representativos de la poblacion para hacer el estudio estadistico y se les miden
sus caracteristicas. El grupo de caracteristicas de los objetos o individuos seleccionados se

denomina muestra estadistica” (Renick H. et al., 2014, 210).

La ultima en el libro de tercer afio: “Para el caso del tamafio de una muestra
estadistica, o subconjunto de la poblacion, utilizaremos la letra 7 (Marifio et al., 2014,

211).

En el primer caso se le pide a los estudiantes tomar una muestra, para ese momento
no se ha definido qué es una muestra ni como se selecciona, ni en ese grado ni en los
precedentes. Luego, se indica que son “algunos elementos representativos de la poblacion
para hacer el estudio estadistico”, mientras que en la tercera mencion (dos afios después)
se reduce a un “subconjunto de la poblacién”, omitiendo, una caracteristica fundamental
de la muestra estadistica como lo es la representatividad. ¢Es posible que esto genere
confusién a los estudiantes? Considerando que la dltima referencia a la muestra ocurre en
tercer afo, ¢es posible que el estudiante se quede con la idea de muestra como un

“subconjunto de la poblacion’?

En ocasiones el posible conflicto semidtico puede surgir cuando se usa una
ilustracién que no se corresponde con el concepto que se define. Tal es el caso del

histograma que se presenta en quinto grado.

Se acostumnbra representar este g sgor
pemmenssonadad assar
tipo de agruparmiento de datos, - atendebszenelbozypital
en un gréfico denominado '
HISTOGRAMSA, que se
diferencia de un diagrama de
barra en que los rectdngulos
que lo forman estdn pegados
uno del otro, como se puede
apreclar a continuacién. Edades

Cantidad de personas

Imicia FPrimaria Media

Figura 6:2 Ejemplo representacion grifica incorrecta

Fuente: Duarte C. et al. (2014b, pag. 163) 5to grado

A la izquierda de la figura se ofrece una definicién de histograma y en la ilustracién
se pretenden mostrar un ejemplo de este tipo de grafico. El histograma es un grafico que

se utiliza con variables cuantitativas continuas, la continuidad en los valores de la variable
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es lo que genera la continuidad en la barras. En la grafica se muestra tres barras o
rectangulos “pegados uno de otros” pero la variable que efectivamente representa (nivel

educativo) es de tipo cualitativo, por lo que técnicamente no es un histograma.

Lenguaje simbolico inapropiado o impreciso. Este tipo de conflicto semibtico
se genera al haber discordancia entre los significados (personales o institucionales) por el
uso inadecuado del lenguaje simbdlico o que se use con impresiones. El uso descuidado
del lenguaje simbolico podria generar un conflicto semidtico en la interpretacion de la
notaciéon, por lo tanto en el aprendizaje de los conceptos y procesos algoritmicos

involucrados.

En el libro de tercer afio, luego de mostrar mediante un ejemplo cémo se calcula la

desviacién tipica, se ofrece la férmula para calcular esa medida estadistica.

Esta medida se conoce como |la Desviaciéon Estandar
o Tipica y sunomenclatura esuna &

| 3 3i i AT
| suma ( X,— media aritmética)

\ n

Figura 6:3 Formula para clenlo de la desviacion tipica

Fuente: Marifio et al. (2014b, pag. 217) 3er Ano

En esa expresion matematica se mezcla el lenguaje natural con simbolos
matematicos. No se entiende por qué no se usa el simbolo de media aritmética, el cual se
present en primer afio (pags. 216 y 217). Tampoco se usa el simbolo de sumatoria y en
su lugar se escribe “suma” con lo cual pierde sentido la utilizacion de la expresion xi, donde
el subindice i es una variable que tomara valores enteros cuyos limites (inferior y superior)
se especifican en la sumatoria. En cuarto afio de secundaria se presenta de nuevo la
férmula de la desviacion tipica, esta vez como expresion algebraica pero con la omision

del simbolo de la raiz cuadrada:
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La formula de la Desviacion estandar (S) es:

"

2 (x, =%y’

S: =1
n

Figura 6:4 Formula para cilenlo de la desviacion tipica

Fuente: Duarte C. et al. (2014c, pag. 16) 4to Afio

Inmediatamente después de escribir esa férmula se presenta un ejemplo donde si se
incluye la raiz cuadrada, por lo que no cabe duda que se trata de un error atribuible al
disefio grafico; no obstante, no se justifica ese error mas aun tratandose de la tercera
edicion (2014) de los libros. Este “descuido” en la férmula de la desviacién tipica implica
que los estudiantes nunca tendran en los libros de la C.B. a expresion correcta que permite

calcular esa medida de dispersion; a menos que el docente perciba el error y lo enmiende.

Otro ejemplo del uso inapropiado de simbolos se encuentra en primer afo, en el

caso de la media aritmética.

X = Suma delos tiempos de la prueba de resistencia y condicion [fisica

total de tiempos

Figura 6:5 Formula para cdlenlo de la media aritmética

Fuente: Renick H. et al. (2014b, pag. 216) ler Afio

? sumadelos factores en que serepite el "tiempo" ( frecuencia) por el " tiempo™ (dato)

total de tiempos

Figura 6:6 Formula para cdlenlo de la media aritmética

Fuente: Renick H. et al. (2014b, pag. 217) ler Afio

Luego de exponer un ejemplo de cémo se calcula la media aritmética, se escribe la
expresion que resume lo realizado (pagina 2106), inmediatamente después se ofrece otro
ejemplo del calculo de la media y de nuevo se cierra la explicacién con la expresion que
muestra lo realizado. De nuevo se mezcla el lenguaje natural con simbologfa matematica.

Se podria comprender que se desea dar primero casos particulares para luego escribir la
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expresion matematica de la media, pero eso no ocurre. Al igual que el caso de la desviacion

estandar, la férmula general de la media se presenta dos afios mas tarde, en cuarto afo.

¥ X,
X==—

1

Figura 6:7 Formula para cilenlo de la media aritmetica

Fuente: Duarte C. et al. (2014c, pag. 16) 4to Afio

En el mismo primer afio también se encuentran otros dos casos de imprecision o

uso inapropiado del lenguaje simbolico.

cada frecuencia simple

fr

total de datos

cada frecuencia simple

fr% =

- 100

total de datos
Figura 6:8 Formulas para cilenlo de la frecuencia relativa y la frecuencia porcentual

Fuente: Renick H. et al. (2014b, pag. 209) ler Ano

Aligual que en los casos precedentes, en las expresiones se mezcla el lenguaje natural
con el simbdlico. Las formulas antes sefialadas se presentaron exactamente iguales en sexto
grado (pags. 153 y 154), eso podria indicar que esa es la manera que los autores consideran
que se debe sefalar esas frecuencias. Es curioso que los autores indiquen de manera
simbdlica la frecuencia relativa y porcentual pero no asi de la frecuencia absoluta o simple,
la cual es manejada en un caso particular en ese afio con el nombre de la variable tratada,
“estudiantes” en primer afio (p. 208), “personas” en sexto grado (p. 152) y que en quinto

grado fue sefialada con lenguaje natural “frecuencia simple” en quinto grado (p. 163).

A diferencia de los casos precedentes, en los libros de coleccién Bicentenario nunca
se escribe de manera correcta las expresiones matematicas de la frecuencia relativa y
porcentual, asi como tampoco se utilizan simbolos para representar la frecuencia simple;
quedando el estudiante con una visiéon distorsionada de estos conceptos en cuanto al

lenguaje simbolico.
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En general, pareciera que los autores optaron por sacrificar en parte la precision del
lenguaje simbélico en aras de la compresion de los procesos de calculo (como antes se
sefiald, los procesos por encima de los conceptos). No obstante, ese “sacrificio” del
lenguaje simbdlico podria generar conflictos semidticos que a la larga lleven a la
incomprension de los procesos algoritmicos que, al parecer, los autores pretendian

favorecet.

Problemas con graficos estadisticos. En los libros se identificaron detalles en los
graficos estadisticos que se presentan como ejemplo y que podrian ser fuente de conflictos
semiodticos para los estudiantes. Los posibles conflictos semidticos identificados pueden
provocar respuestas de los estudiantes que difieran del significado institucional esperado,

aunque estén en correspondencia con lo expuesto en el libro.

Ausencia de titulo. 1.os graficos estadisticos deben ser identificados con un titulo que,
con la menor cantidad de palabras posible, ofrezca la mayor informacion posible sobre lo
que se representa en el grafico. Ninguno de los graficos de los libros de primer a tercer
grado es identificado con su titulo, solo a partir de cuarto grado los graficos son

identificados con éste.

Errores en la escala del grafico. La escala de un grafico estadistico se refiere a la division
que se realiza en los ejes (en ocasiones uno solo de ellos) para facilitar la representacion de
los datos. La escala debe guardar proporcionalidad. En los textos de la coleccién

Bicentenario se encontraron graficos con problemas en la construccion de las escalas.

4 N
Frec.
4
3
2
1

125 126 127 128 129 1
i Estaturas (cm) i

Figura 6:9 Ejemplo de grifico con problema en la escala
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Fuente: Moya et al. (2014b, pag. 163) 3er. Grado

De acuerdo con el grafico, la barra azul comienza en 125 cm y la roja en 126 cm,
¢en cual nimero termina la barra azul? ¢Cudles nimeros abarca el espacio entre el final de
la barra azul y el comienzo de la roja? ¢Se trata de una escala continua o discreta? En este
caso, parece que la variable Estatura (cm) se esta manejando de forma discreta. Entonces,
la linea que esta al comienzo de la barra azul deberfa estar en el medio de ella, justo debajo
el 125 y asi con los demas numeros, de tal forma de vincular el valor con la barra. Si la
variable Estatura se grafic6 como discreta el nimero al comienzo de la barra tiene poco
sentido. Si la variable se pensé como continua, se debié romper el eje entre 0 y 125 para
indicar que no esta a escala. El eje comienza en cero, la distancia que hay de 0 a 125 es
menor que entre 125y 126 (o cualquiera de las otras medidas), pero la primera representa
125 unidades mientras que la segunda una unidad. Se debfa indicar que la primara parte no
estaba a escala. El grafico deja dudas sobre cémo se traté la variable para graficarla por lo

tanto se convierte en un potencial conflicto semantico.

Cantidad de bombillos ahorradores por casa
de estudiantes de 4'© grado

9'
81
2 7]
3 6|
3 5|
> 41
> 31
21
i B .
Ov
10

(,dnndad dc bomblllos ahorradorc

Figura 6:10 Ejemplo de grafico con problema en la escala
Fuente: Rojas et al. (2014a, pag. 164) 4to. Grado

¢La escala de este grafico esde 1 en 1, de 2 en 2 o de 4 en 4? Aunque el ¢je x esta
dividido en partes iguales los nimeros no cambian en una proporcion constante. El error
que muestra en la escala de ese grafico es comuin en estudiantes, si el libro incurre en ese
error pueden potenciar las dificultades de los estudiantes para comprender la construccion

de las escalas.
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Asociacion de conceptos no equivalentes. La asociaciéon de conceptos no
equivalentes pueden ser fuentes de conflictos semidticos entre los estudiantes. En
ocasiones los libros de texto presentan dos conceptos de tal manera que los estudiantes
los perciben como semejantes, provocando dificultades en el aprendizaje de esos
conceptos y al momento de resolver actividades donde estan inmersos. A continuacion se
presentan algunos ejemplos encontrados en los libros de texto de la coleccion Bicentenario

de las unidades analizadas.

En el libro de quinto afio al referirse a los posibles valores del coeficiente de
correlacion se indica: “De manera que si el resultado es cero, se dira que la relacion lineal
es nula o inexistente entre esas dos variables” (Duarte C. et al., 2014d, p. 14). Si bien la
oracion no esta errada la forma como esta redactada podria llevar a los estudiantes a pensar
que al existir un coeficiente de correlacion cero las variables son independiente por no
existir relacion entre ellas, sobre todo porque no se aclara que podrian existir una relacién

no lineal (por ejemplo, parabolica) entre las variables.

Otro caso de asociacion de conceptos no equivalentes se presenta con el sentido de
la correlacion. En todos los ejemplos de correlacion que se manejan en el texto el sentido
de la relaciones es positiva, eso podrian llevar a estudiantes a creer que la correlacion

siempre es positiva.

En la unidad de correlacion nunca se indica que correlacion no implica causalidad,
lo cual puede ser un posible error semiético. Con mucha frecuencia las personas que
estudian correlacién creen que una alta correlacion es indicativo de una relaciéon causa —
efecto entre las variables consideradas. Por ello se recomienda que se aclare y se
proporcione ejemplos y contraejemplos que ayuden a evitar ese tipo de relaciéon. En los

libros de la coleccidén Bicentenario no se dedica ni una linea a tratar de evitar esa confusion.

En el caso de la regresion, el libro de texto de quinto afo deja abierta la posibilidad
que el estudiante confunda la recta de regresion con la funcién lineal. Esto ocurre cuando
no se aclara que son dos rectas de regresion y cuando no se trabaja que la estimacion de

los valores de la variable dependiente en términos de probabilidad.
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Cuando un estudiante asocia conceptos no equivalentes y aplica esa relacion al
resolver actividades lo hace pensando que esta en correspondencia con lo indicado en el
libro de texto, entonces puede ocurrir que se genere el conflicto semidtico con el saber
institucional (el docente, al corregir la actividad), provocando en el estudiante la confusion
entre lo indicado por el docente y lo que dice el texto. También puede ser que el docente
tome como saber institucional lo sefialado en el texto y, en principio, no se genere conflicto
semidtico ya que hay correspondencia entre expresado por el estudiante, el libro y el
docente. En este ultimo caso el estudiante habra aprendido que los conceptos de forma
inapropiada y el conflicto semidtico se generaran mas adelante, cuando en otra situacion

use la equivalencia de conceptos.

6.1.7 RESOLUCION DE PROBLEMAS ESTADISTICOS EN LAS LECCIONES

En este apartado se examina la presencia de las fases de la resoluciéon de problemas

estadisticos en las explicaciones que se ofrecen en las unidades de estadistica y

probabilidad.

Tabla 6.7 presencia de las fases de la resolucion de problemas estadisticos en las lecciones de los libros de
la Coleccidn Bicentenario

Comunicar resultados N
Interpretar datos Y VAN \
Analizar datos \ NN NN AN AN AN

Recolectar datos VNN N NEERVE RV R

Formular preguntas \ N NN

Primaria Secundaria
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Los resultados muestran que las distintas etapas de la resoluciéon de problemas
estadisticos (RPE) se trabajan en todos los grados de los libros de la CB., no obstante, hay

diferencias tanto por grado como por etapas de resolucion.

Durante la primaria, las fases de la RPE aparecen y desaparecen sin que se pudiera
identificar un patrén del cual se pueda deducir una secuencia para la ensefianza. Se puede
notar que sexto grado tiene la menor cantidad de etapas de la RPE en las lecciones. Solo
se ofrece el Awndlisis de Datos; en particular al calculo de las frecuencias relativas y
porcentuales, vinculandolas con la elaboracion de graficos (pags. 153 y 154). En ese caso,
aunque contextualizan los procedimientos lo hace sobre la base de datos al parecer
inventados por los autores, sin la finalidad de dar respuesta a una situacion planteada
previamente, es mas un ejercicio de calculo aritmético que una actividad de estadistica. .
Podria pensarse que por ser sexto el ultimo grado de ese nivel, donde los estudiantes tienen
mayor capacidad cognitiva, se podrian dar varias de las etapas de la RPE, pero

extrafiamente solo se trabaja una de ellas.

En la primaria el énfasis se encuentra en el Andlisis de Datos (presente en cinco
grados), seguido por Recolectar datos (en cuatro grados), esto significa mayor hincapié en
procesos de recoger datos y de procedimientos de representacion o calculo de medidas.
En los tres primeros grados de la secundaria en las lecciones se presentan la formulacion
de problemas, recoleccion de datos, analizar datos e interpretacion de datos; pero no todas
esas fases se trabajan en los dos ultimos afios de ese nivel. Las investigaciones (por
ejemplo, Franklin et al., 2007) siguieren que la RPE se trabaje durante la primaria y
secundaria en todas sus fases, pero con distintos niveles de cognitivos y lingtisticos, de tal
manera que el estudiante tenga oportunidad de comprenderlo de manera progresiva. Ni
en la primaria ni en la secundaria ni en el conjunto de los dos niveles vistos en forma
global, se observa esa progresion al exponer los procesos que facilitarfa la compresion de

la RPE.

La fase o proceso de la RPE con mayor presencia en los textos de la CB es el Andlisis
de Datos, se encuentra en todos los grados menos en segundo de primaria. El enfoque
usado en los textos para el Awndlisis de Datos es de presentar las técnicas estadisticas, con

casi ningun énfasis en su seleccion, son casos directos donde se expone la técnica a utilizar
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y no se discute cuando ni como usar, con lo cual se deja muy poco espacio para el
desarrollo de la formacién estadistica del estudiante y lo enfoca hacia la aplicacién sin
criterio de las técnicas estadisticas. Las fases que le siguen al Awdlisis de Datos, debido a su
presencia en varios grados, son Recolectar Datos e Interpretar Datos. 1.a poca presencia de la
Formulacion de Preguntas sugiere que los otros procesos se realizan sin vinculatlos con un
problema o situaciéon a la que se desea investigar, contribuyendo a brindar una vision
incompleta de la RPE. Asi mismo, la presencia de la Comunicacion de resultados en quinto afio
de secundaria (pag. 17) hace pensar que el estudiante tendra pocas oportunidades de
desarrollar esa importante habilidad como lo es exponer y discutir los resultados

encontrados.

Al tocar el punto de Recolectar datos en segundo afio de educacion secundaria es la
unica vez en toda la serie que se hace mencion a la seleccion mediante el azar en el marco
de la estadistica. La primera vez se dice: “Les proponemos que se escoja al azar a qué [Sic]
equipo le va a tocar recolectar los datos en ler afio, en 2do, 3er, 4to y 5to afio. Si tu liceo
tiene GOto afio, también lo incluyen” (Marifio et al.,, 2014a, p. 199). En este caso no se
relaciona con la seleccién de los elementos de la muestra al azar sino de la seleccién a azar

de los equipos que recolectaran la informacion.

La segunda vez que se menciona, si tiene que ver con la seleccién de los elementos
de la muestra: “Para realizar una seleccion al azar, debemos procurar que todos los cursos
que tenga el liceo asi como los sectores vecinos estén identificados, sean posibles de ser
seleccionados y que la forma de escogerlos no sea con alguna intencién” (Marifio et al.,
2014a, p. 199). Tal como se presenta, se trataria de un muestreo por conglomerado, se
estarfan seleccionando secciones del liceo o sectores vecinos, es de suponer que los
estudiantes encuestarfan a todos los estudiantes de la seccidén que le corresponda o a todos
los vecinos. Ni en el primer caso si en este segundo se les da a los estudiantes una
explicacion del porqué se debe hacer al azar, solo en el segundo caso se indica que “sean
posibles de ser seleccionados y que la forma de escogerlos no sea con alguna intencién”.
Ahora, por qué es importante que todos sean posibles de ser seleccionados o por qué no

debe ser con intencién no se dice.
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En esa misma seccién hay una tercera mencion a la seleccion al azar, esta vez para
explicar un proceso mediante el cual a cada grupo de estudiantes le correspondera una
seccion o grupo de vecinos. Es importante destacar que en ninguna de esas tres

oportunidades se vincul6 la seleccién al azar con la probabilidad.

Un problema que se presenta en casi todas las unidades es que no hay un cierre del
proceso de RPE, casi nunca se vinculan los analisis realizados con la pregunta formulada
o el problema de investigaciéon considerado. En las unidades se va pasando de la
recoleccién de datos al analisis y en ocasiones a la interpretacion, sin embargo, casi siempre
se hace de forma parcial, solo en el caso de segundo afo se dedican algunos parrafos a
tratar de dar un respuesta global a la situacién planteada (ver pagina 209 de Marifo et al.,
2014a). Cazorla y Santana (2000) y Sanchez (2013) presentan ejemplos completos para los
estudiantes de primaria y secundaria donde se pasa por todas las fases de la RPE,
incluyendo el cierre con la interpretacion de los resultados en funcién de la pregunta o
problema planteado. Eso indica que si es posible hacer ese tipo de desarrollo en los niveles

que anteceden a la Universidad.

En el caso de los libros de texto analizados, que no se vinculen los resultados de los
analisis de datos con una situacion problema es una seria limitante para que el estudiante
comprenda el proceso de resolucién de problemas estadisticos. El analisis parcial de
resultados en parte explica el poco énfasis en la comunicacién de resultados. Pareciera
entonces que el estudiante tiene poca oportunidad de comprender la verdadera dimension
de resolver un problema con el apoyo de la estadistica, comprometiendo su formacion

como ciudadano.

6.1.8 VALORES AL RESOLVER PROBLEMAS CON ESTADISTICA

En ninguna de las lecciones se encontré menciones o referencia a aspectos como la
responsabilidad en el manejo de la informacién recolectada, el respeto a las personas
consultadas y sus respuestas, la honestidad al responder las preguntas de un cuestionario,
al procesar los datos o comunicar resultados. Tampoco se hall6 alguna indicacién sobre la
libertad que tiene la persona para responder o no las preguntas que se le hacen en una

encuesta. No se menciona la confidencialidad de la informacién que proporcionan los
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sujetos, ni que el centro de interés debe ser el analisis de las respuestas del colectivo, nunca
de la respuesta de un individuo. Al aparecer los autores dan por sentado que los estudiantes

tienen todos estos valores por lo tanto no es necesario mencionarlo ni trabajarlos.

6.2 LAS ACTIVIDADES

Se examind todas las unidades de estadistica y probabilidad de los once grados de
educacion primaria y secundaria, son once unidades de estadistica, una por cada grado o
aflo, y diez de probabilidad, ya que este tema se comienza en segundo grado de primaria.
El examen de las unidades permiti6 identificar secciones destinadas al planteamiento de
actividades, pero también se registraron actividades para los estudiantes no que estaba en

esas secciones.

Los libros de texto de primaria presentan actividades a los estudiantes en cuatro
secciones identificadas con un nombre: Algo para conversar!, ;Algo para pensar!, (Algo para
investigar!, (Algo para conocer! La seccion jAlgo para conversar! promueve el compartir y la
reflexion grupal; 1 A/go para pensar! busca propiciar la reflexion personal; 1A/go para investigar!
intenta guiar a los estudiantes hacia la busqueda del conocimiento; y Algo para conocer!
relaciona a los estudiantes con hechos importantes de Venezuela y Latinoamérica (MPPE,
2011). La seccion pAlgo para conocer! cambié de nombre para la edicién de los libros del afio
2014 y se denomind ;Para saber mdis! En la seccion Actividades, identificada con un dibujo
de un lapiz, se encuentra los ejercicios en el sentido clasico de los libros de matematica:
tareas que debe realizar el estudiante sobre la base de lo estudiado en la unidad. Ademas,
se encontraron actividades que debe realizar el estudiante y que aparecen sin identificar en

medio de las explicaciones que ofrece el libro en cada unidad.

TLas actividades en secundaria se encuentran en la seccidén Actividades, 1a cual tiene,
en algunos afios, la subseccion Investigacion, que no es mas que otra forma de presentar
actividades. Todas las unidades cierran con la seccion Actvidades, aunque, al igual que los
libros de primaria, también se encuentran actividades en medio de las explicaciones de la
unidad. Estas actividades no siempre tienen la vifieta utilizada en el libro para destacar una
tarea que debe realizar el estudiante. Tanto para primaria como para secundaria se

descartaron las preguntas o tareas que se le plantean al estudiante en el texto e
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inmediatamente son resueltas por el autor ya que no son actividades propiamente dichas,

sino que son parte de la explicacién de la unidad.

En las secciones dedicadas a actividades se hallaron enunciados que no eran
actividades o que no estaban relacionadas con los contenidos de estadistica o probabilidad,
esto ocurrié con mayor frecuencia en los libros de primaria. Por ello fue necesario la

clasificacion de los enunciados. La siguiente tabla expone la clasificacion generada.

Tabla 6.8 Clasificacion de los enunciados de las unidades de estadistica

Tipo Cantidad
Actividad de estadistica 140
Actividad no relacionada con estadistica 19
Informacién relacionada con estadistica 22
Informacién no relacionada con estadistica o matematica 12
Total 193

Como se puede observar 53 enunciados no fueron catalogados como actividades de
estadistica o probabilidad. Eso representa un 27% del total de enunciados que se encuentra
en esas unidades, un espacio en los libros que los autores decidieron dedicar a temas que

en esta investigacion se han agrupado en tres categorias que se explican a continuacion.

Actividad no relacionada con estadistica. Son aquellas tareas cuyo contenido no
involucra conceptos de estadistica o probabilidad estudiados en el grado donde se ubican

o algin otro grado de primaria o secundaria. Por ejemplo,
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Pregtintale a tus familiares si consideran
que ahora estin mejor alimentados que hace 10
anos. ;Ha influido la alimentacién en su masa
corporal y su salud en general?

Figura 6:11 Ejemplo de actividad no relacionada con estadistica
Fuente: Moya et al. (2014b, pag. 165) 3er grado

La actividad plantea dos partes: preguntarle a la familia si ahora estd mejor
alimentado que hace diez afios y si la alimentacion influye en la masa corporal y la salud.
El centro de la actividad es la alimentaciéon y la salud, sin duda temas de mucha
importancia, pero que en este caso no se vincula la estadistica y el contenido tratado en
ese grado; recoleccion y presentacion de datos. Ademas, el planteamiento inicial puede
parecer ingenuo, pero también podria entenderse como una comparacion antes y después
de la revolucién. En la primera ediciéon (2012) de los libros la pregunta que se planteaba
era: ¢Habra alguna bodega Mercal, un PDVal o un Abasto Bicentenario cerca de tu casa?,
lo cual era una clara alusién a los programas de alimentacion del gobierno venezolano. Las
criticas que se hicieron en el momento sobre el uso de los libros para hacer propaganda
politica parecen haber provocado el cambio en la pregunta por una un poco mas ajustada
a la formacion del estudiante pero aun desvinculada de la estadistica. A continuacién un
ejemplo de los enunciados catalogados como de Informacion relacionada con estadistica o

matematica.

Informacion relacionada con estadistica. Se trata de informacién sobre el
contenido de estadistica o probabilidad que se encuentra en espacios del libro que
inicialmente fueron pensados para actividades. Al tratarse de informaciéon se debe
descartar para el analisis que aqui se realiza ya que no se le solicita al estudiante que realice

algo en particular, no es una actividad. A continuacién un ejemplo.
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iAlgo para conversar!

El uso de las ramificaciones es conocido en matematica como
DIAGRAMA DE ARBOL. Es muy 1til cuando nos interesa conocer todos
los resultados posibles en los que participan mas de un evento, o saber cudntas
son las posibles respuestas de problemas como los presentados. Al conjunto
de todos los resultados posibles lo llamaremos ESPACIO MUESTRAL.

Figura 6:12 Ejemplo de informacion relacionada con estadistica o matematica

Fuente: Rojas et al. (2014a, pag. 165) 4to grado

El enunciado que se ubica en la seccion pAlgo para conversar!, que de acuerdo a la
informacién ofrecida por el Ministerio de Educacion (MPPE, 2011), se supone debe ser
utilizada para promuever el compartir y la reflexion grupal. En este caso no se cumple esa
premisa, ya que s6lo expone informacion sobre el diagrama de arbol y el espacio muestral,
no da indicaciones para que el estudiante realice alguna actividad con esa informacién o

reflexione de manera grupal sobre ella.

Informacion no relacionada con estadistica o matematica. Son enunciados que
propotcionaban informacién sobre temas no relacionados con estadistica, probabilidad o
matematica. El {tem que a continuacién se presenta ilustra el tipo de enunciado que se

ubicé en esta categoria.
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iPara saber mas!

Un hospital publico es una institucion de salud de tecnologia médica
moderna y efectiva, que cuenta con un personal de trabajo formado por
médicos, enfermeros y técnicos que brindan calidad de salud de manera
gratuita e integral.

La salud es un derecho social fundamental y forma parte del
derecho a la vida. Los hospitales como en donde trabaja la mama de
Carlos forman parte del Sistema Publico Nacional de Salud. Animate a
investigar cuales otros centros forman parte de este sistema.

Figura 6:13 Ejemplo de informacion no relacionada con estadistica o matemitica

Fuente: Duarte C. et al. (2014b, pag. 165) 5to grado

Este enunciado brinda informacién sobre lo que es un hospital publico, la cual no
tiene relacién con la estadistica mas alla que los datos que se presentan en esa unidad se
dice que fueron recolectados en el hospital publico. La informacién no agrega nada ni al
contenido ni al contexto para que el estudiante pueda analizar los datos. La version original
(edicién 2012) de los libros, esta actividad estaba referida a los Centro de Diagnéstico
Integral (CDI), un programa de salud del gobierno nacional. Al parecer, de nuevo, las
criticas sobre promocién de los programas del gobierno provocaron un cierto cambio en

la informacion.

De los 193 enunciados identificados inicialmente como actividades quedaron 140,

los cuales se analizan en las paginas siguientes.

6.2.1 UBICACION DE LAS ACTIVIDADES

LLa ubicacién de las actividades ofrece una idea del propésito de la actividad en la
unidad. Las que se encuentran al comienzo de la unidad suelen ser para motivar el estudio
del contenido o para presentar una situacion problematica que se resolvera en la unidad.
Las que se encuentran en el desarrollo de la unidad suelen ser para que el estudiante

practique algoritmos o procedimientos explicados en paginas previas, mientras que los que
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se encuentran al final suelen ser de recapitulacién, donde el estudiante pone a prueba lo
estudiado en toda la unidad o para que enfrente situaciones de aplicacién en nuevos
contextos. La tabla siguiente presenta la ubicacion de las actividades en las unidades de

estadistica y probabilidad de los libros de texto de la C.B.

Tabla 6.9 Ubicacion de las actividades en las unidades de los libros

Ubicaciéon Primaria Secundaria | Total
Al comienzo 2 0 2
Desarrollo de la unidad 24 37 61
Al final de la unidad 27 50 77
Total 53 87 140

Solo dos (1,43%) actividades se encuentran al comienzo de una unidad, una esta en
la unidad de estadistica de primer grado y la otra en la unidad de probabilidad de segundo
grado. En ambos casos se trata de actividades que se hallan en la segunda pagina de la
unidad y se refieren a un planteamiento motivacional expuesto en la primera pagina de

cada una de esas unidades.

El resto de las actividades se ubican en el desarrollo de la unidad (43,57%) o al final
de ella (55%), esto significa que el conjunto de las actividades de estadistica y probabilidad
de los textos de la C.B., tienden a estar ubicadas al final de la unidad. Esa distribucién es
semejante en primaria y secundaria, con la leve diferencia que este dltimo nivel no hay

actividades al comienzo de la unidad.

La revision de las actividades que se ubican al final indica que son de recapitulacion,
tareas que buscan que el estudiante ponga a prueba lo estudiado en la unidad. Asimismo,
las que se encuentran en el desarrollo de la unidad son actividades que forman parte de la
explicaciéon del contenido. Pareciera entonces que las unidades de estadistica y
probabilidad respondieran a lo que Alro y Skovsmose (2012) definen como el paradigma

del ejercicio. De acuerdo a estos autores, impulsores de la educacién matematica critica,
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las clases de matematicas tradicionales siguen un esquema donde el profesor presenta
algunas ideas y técnicas matematicas, generalmente de acuerdo con un libro de texto, y
luego los estudiantes realizan algunos ejercicios, de forma individual, en parejas o en grupo,
para la aplicacion directa de las técnicas presentadas. Ese pareciera ser el tipo de trabajo

que favorecen las unidades de estadistica y probabilidad de los libros de texto analizados.

La casi totalidad de las actividades de estadistica y probabilidad son de una y solo
una respuesta correcta a una pregunta matematica, pero ademas se indica con precision
que se debe hacer, por ejemplo: “Construyan una distribucién de probabilidades para la
misma composicion de la familia hasta ahora estudiada, en la que se extraera una muestra
aleatoria con n = 3 miembros de la familia. Utilicen tanto el procedimiento en extenso
como la férmula de la Distribucién Binomial” (Duarte C. et al., 2014c, p. 36). Ademas,
con frecuencia las actividades son ejercicios de reproducciéon de procedimientos
estudiados en la unidad, por ejemplo: “Guiate por el grafico que aqui se presenta” (Rojas
etal., 2014, p. 158); “Construyan una tabla como la tabla 5 pero para presentar la Variacion
anual de la matricula de Pregrado” (Duarte C. et al., 2014c, p. 23). Este es el tipo de
ensefanza tradicional que Skovsmose (2012) cuestiona desde la educacion matematica

critica.

6.2.2 EXIGENCIA COGNITIVA DE LAS ACTIVIDADES

Las 140 actividades de estadistica y probabilidad se clasificaron por grados y nivel
de exigencia cognitiva, el resumen se muestra en la tabla siguiente. En ella se observa la

tendencia a favorecer las actividades de los dos primeros niveles de la taxonomia utilizada.
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Tabla 6.10 Actividades sobre tablas estadisticas por grado

Tarea Tarea Tarea
= Grado
= Memorizacion sin con  parahacer Totales
7z, 0 ano
conexion conexion estadistica
Primero 6 1 7
o Segundo 5 2 7
.E Tercero 4 5 9
g Cuarto 2 5 2 9
M | Quineo 4 2 6
Sexto 2 4 7 2 15
o Primero 5 3 8
'g Segundo 2 12 1 15
-§ Tercero 5 5 2 12
c})‘j Cuarto 4 11 8 4 27
Quinto 16 7 2 25
Totales 30 70 31 9 140

Las actividades de Memorizacion son aquellas que se utilizan para que el estudiante
reproduzca reglas, definiciones, féormulas sin que implique la comprension de los

conceptos estadisticos o de probabilidad involucrados. A continuacién dos ejemplos.

En ¢ frasco hay TRES dulces
de coco rojos y DOS blances. A
Antonlo José se le ocurrid hacer una
actividad: si Juan toma un dulce sin
mirar, usando solo alguna de estas
patabras “SEGURO, POSIBLE
O IMPOSIBLE” y clasifica las

siguientes afirmaciones:

o
&

-

« Elduiceque Juan tomd es amarilio;

« FEldulce que fuan tomd es de coco:

Figura 6:14 Ejemplo de actividad de Memorizacion
Fuente: Duarte C. et al. (2014a, pag. 167) 2do grado
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+* ¢Es correcto plantear que esta variable es bimodal y que uno de sus modos es la edad de
15 anos?

Figura 6:15 Ejemplo de actividad de Memorizacion
Fuente: Marifio et al. (2014b, pag. 212) 3er ano

En el primer ejemplo, los estudiantes deben responder la pregunta contando los
dulces que se le informa contiene el frasco e identificar si el suceso sefialado es seguro,
posible o imposible. En el enunciado de la actividad se indica la cantidad de dulces y su
color y eso se acompafia con una ilustracion. Es una actividad sencilla que busca introducir
términos basicos de la probabilidad. El segundo ejemplo es una actividad referida al modo
y se le pregunta si es correcto sefialar que la variable que se trabaja en el texto es bimodal.
En el parrafo previo a esa pregunta se ha indicado que si una variable “tiene dos modos

es bimodal” por lo que la pregunta se remite a verificar si se cumple esa condicion.

Por su parte, las actividades de Tarea sin conexidn son para la aplicacion de algoritmos,
buscan el uso de procesos rutinarios. La actividad involucra la utilizacion de un
procedimiento estadistico o de probabilidad es evidente, descrito de forma directa en el
enunciado de la actividad. Luego de leer la actividad el estudiante no debe tener duda sobre

lo que hay que hacer y cémo hacerlo. Por ejemplo,

D Siahora se toma una muestra al azar de 10 personas de una comunidad en la que el consumo
de tabaco lo hace apenas el 20% de sus pobladores, construyan la distribucion de probabilidad
para la variable aleatoria nimero de personas que consumen tabaco, Examinen si es posible en
este caso aplicar la Distribucion Binomial, para obtener las probabilidades. Recuerden, , =10,
losvaloresdexson0,1,2,3,.., 10; p=0.2y g=1-p,

.+ ;Qué nimero de integrantes de la muestra es el mas probable que consuma tabaco?
. ;Cudl es la probabilidad de x = 5 integrantes que consuman tabaco?

« (Cudlesla P(x < 4) de personas que consuman tabaco?

" ;Cudles la P(x = 7) de personas que consuman tabaco?

. (Cudlesla P(x >8) de personas que consuman tabaco?

. ;Cudlesla P(4 < x<7)de personas que consumen tabaco?

Figura 6:16 Ejemplo de actividad de Tarea sin Conexion
Fuente: Duarte C. et al. (2014c, pag. 36) 4to afo
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Continuando con la indagacion que se inicié durante la explicacion del Andlisis de
Correlacion Lineal en esta leccién, se recomienda que:

‘. Calculen los coeficientes de regresién lineal para sus datos.
'. Establezcan la ecuacion de regresion.
*. Calculen el error cuadratico de ajuste de este modelo de regresion.

Fignra 6:17 Ejemplo de actividad de Tarea sin Conexion
Fuente: Duarte C. et al. (2014d, pag. 23) 5to afio

La actividad del primer ejemplo trata el tema de probabilidad, especificamente de la
distribucién de probabilidad binomial. En ella lo que se requiere es el calculo de diversas
probabilidades apoyados en las explicaciones previas y en la informaciéon que se expone
en el enunciado. Toda la informacién necesaria para hacer los calculos esta en el
enunciado, en la unidad se ha explicado un caso de construccién de la distribucion de
probabilidad con el mismo tema (fumadores) pero con parametros de p y q distintos,
ademds, al final del enunciado se le recuerda al estudiante: “Recuerden, n=10, los valores
dexsonO0,1,2,3,...,10; p = 0,2y q=1—-p.”. Por lo tanto, con esta actividad se busca
que el estudiante reproduzca lo explicado en las paginas anteriores, se busca la ejercitacion
y consolidacién de los algoritmos ensefiados; calculo de probabilidades sin que

necesariamente se comprendan los conceptos involucrados.

El segundo ejemplo, las instrucciones son precisas: Calculen los coeficientes de
regresion lineal, establezca la recta de regresion y calcule el error cuadratico. El estudiante
no debe tener duda sobre lo que debe hacer, se le indica de forma precisa y se le indican
todas las actividades a realizar con sus férmulas y algoritmos explicados en las paginas
anteriores a la actividad. Es el clasico ejercicio que se coloca al final de una unidad para
que el estudiante realice ejercicios similares a los explicados en la unidad, reproduccién de

procedimientos sin vinculacién con los conceptos estadisticos.

Las actividades de mayor demanda cognitiva son las de Tarea con conexion 'y de Tarea
para hacer estadistica, en las de primer tipo el enunciado de la actividad sugiere, explicita o
implicitamente, el procedimiento a seguir, pero de forma general, el estudiante debe
establecer las conexiones con los conceptos estadisticos o de probabilidad para decidir qué

debe hacer. Por ejemplo,
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Para cada uno de los diagramas de dispersion que se presentan a continuacion, analicen
su comportamiento bivariante, planteen dos variables que puedan tener esa tendencia.
Recuerden considerar el sentido y la dispersion de la nube de puntos.

C
| tiempo (h) "6 i
! u
» . !
"w .
!
. . ol z
- é . -
»
| » . . » » 2 »
.
= » . - - 3 .
| » » . "
o . " o » »
2 D W B W " estudiantes |
estudiantes | a2
2

Figura 6:18 Ejemplo de actividad de Tarea con Conexion
Fuente: Duarte C. et al. (2014d, pag. 15) 5to afio

iAlgo para pensar!

Algunas personas juegan para distraerse y compartir con sus amistades; otras,
intentan aumentar su ingreso familiar mensual comprando nimeros en la
loterfa, creyendo en la suerte. Si conociese tanto de matemadtica como ti, sabrfa
que al calcular la probabilidad de que salga el niimero que a ¢l le gusta en uno
de los sorteos, ésta serfa muy baja, dado que ¢l numerador serda muy pequeno
comparado con el denominador, que estd formado por todos los resultados
posibles de ese experimento.

;Te parece provechoso que una persona gaste su dinero en un juego en el que es
mas probable que pierda?

Figura 6:19 Ejemplo de actividad de Tarea con Conexion

Fuente: Rojas et al. (2014b, pag. 171) 6to grado

El ejemplo de los diagramas de dispersion no seria de Tarea con Conexidn si solo se le

pidiera al estudiante identificar la tendencia de cada diagrama, ya que eso se explicé antes
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de la actividad; pero en este caso se le solicita “analicen su comportamiento bivariante,
planteen dos variables que puedan tener esa tendencia”. El estudiante debe indicar dos
variables que podrian tener un comportamiento como el que se expone en el grafico. Si
bien el estudiante sabe que tiene que hacer, la actividad requiere que ¢l haga la vinculacion
entre la tendencia que muestra el grafico y dos variables, eso puede llevarlo a establecer
conexiones entre los conceptos de covariacién, asociaciéon de variables y el grafico. Un
aspecto que crea una duda es que en los ejes de los graficos se indican las variables tiempo
(h) y estudiante, lo cual puede desviar la atencion del estudiante y desvirtuar el aparente
proposito de la actividad para que él busque situaciones donde las variables observen ese

comportamiento.

En el segundo ejemplo, el estudiante debe emitir un juicio sobre si le parece
provechoso que las personas dediquen parte de sus recursos para los juegos de azar.
Aunque en el fondo lo que se le pide al estudiante es su opinidn, se considerd que era una
Tarea con Conexion porque requiere que establezca la relacién entre la probabilidad y la

compresion de su significado en un contexto particular para emitir el juicio.

Las actividades de Tarea para hacer estadistica exigen comprender los conceptos, los
procedimientos y las relaciones estadisticas. El estudiante debe emitir conclusiones, hacer

inferencia, a partir de los datos y el contexto, por ejemplo.

iAlgo para conversar!

El estudio de la probabilidad se inicié por el ano 1650 en Europa por
una consulta que hizo el caballero De Meré, apasionado jugador de la época, al
famoso filésofo y matemdtico Blaise Pascal, por el auge que habia tomado para
esa época el juego de azar,

Conversa con tus companeros como crees que podemos contribuir con
nuestro conocimiento matemdtico sobre la probabilidad, en hacer entender a
la comunidad, a nuestros familiares y amigos que no es tanto la suerte lo que
hace que ganemos o perdamos en un juego. Y que con una probabilidad tan
baja de ganar, al apostar se afecta el patrimonio de las personas y de sus familias,
tratando de buscar una salida facil de ingreso econdmico.

Figura 6:20 Ejemplo de actividad de Tarea para Hacer Estadistica
Fuente: Rojas et al. (2014b, pag. 171) 6to grado
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D (En qué zonas geopoliticas del pais podriamos decir que habia las mayores
concentraciones de ese grupo etario de la poblacién?

' (A qué creen que se deba esta concentracién en esas zonas? ;Podriamos decir que si en
pocos anos estas personas estuvieran formadas y se quedaran en esas entidades federales
habria posibilidad de un desarrollo equitativo de las fuerzas laborales de nuestro pais?

Figura 6:21 Ejemplo de actividad de Tarea para Hacer Estadistica
Fuente: Duarte C. et al. (2014c, pag. 24) 4to afio.

En la actividad de la pagina 171 del texto de sexto grado al estudiante se le solicita
que converse con sus compafieros ¢ indique cémo pueden contribuir con su conocimiento
sobre la probabilidad para hacer entender a la comunidad y familiares que ganar en el juego
no depende de la suerte y como participar en esos juegos afecta el patrimonio familiar. Sin
duda, una gran responsabilidad que se les coloca a unos nifios de 11 o 12 afios. Ellos, que
apenas inician sus estudios sobre la probabilidad, deben tratar de conseguir argumentos
para que sus familiares entiendan que el juego puede afectar en forma negativa su
patrimonio. Se podria suponer que los autores aspiran a que los estudiantes expliquen a
sus familiares que la probabilidad de ganar a la loterfa es muy baja, considerando que es la
unidad de probabilidad donde se formula la pregunta. Serfa poco probable aspirar a que
se den argumentos como que la loteria es estadisticamente injusta y desde la perspectiva
econémica la utilidad esperada es negativa. Entonces los argumentos de los estudiantes
deben estar basados en la probabilidad, lo cual exige comprender la probabilidad,
interpretarla correctamente y aplicarla a una situacién particular, desconocida. No hay en
el texto de sexto grado un referente que los estudiantes puedan utilizar para construir esa
respuesta. Por todo ello se consideré que esta actividad es de las Tareas para Hacer

Estadistica.

Si bien es plausible que el Estado venezolano busque, por intermedio de los libros
editados por el MPPE, crear conciencia sobre lo peligroso que pueden ser los juegos de
azar para el patrimonio de una familia; también resulta paraddjico, ya que todas las loterfas
legales en Venezuela pertenecen al Estado. Ademas, desde el punto de vista didactico,

Serradd, Cardefoso y Azcarate (2005) indican que la asociacion del azar con la suerte y la
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aleatoriedad con la incertidumbre del suceso son insuficientes para comprender

adecuadamente el significado de las nociones probabilisticas.

En el segundo ejemplo de este tipo de actividades, el estudiante (esta vez de cuarto
aflo) debe emitir una conclusion a partir del analisis de la distribucion geografica de la
poblacién total de Venezuela y de jévenes entre los 18 y 23 afios. Debe indicar a que se
debe esta concentracion de la poblacion de jovenes en esas zonas y si se quedan en esas
entidades federales le preguntan si habia la posibilidad de un desarrollo equitativo de las
fuerzas laborales de nuestro pais. Una actividad interesante y nada sencilla donde se
vinculan los datos estadisticos con la geografia. El enunciado no le brinda informacién al
estudiante sobre los pasos que debe seguir para resolver con éxito esta actividad, él debe
establecer las conexiones de los conocimientos estadisticos con el contexto para hacer la

“inferencia” que se le solicita.

Que la mayoria (100 de 140, 71,4%) de las actividades propuestas en las unidades de
estadistica y probabilidad se ubique en las categorias de Memorizacidn y Tareas sin Conexion
significa que en los libros se auspicia la repeticion de definiciones, seguir algoritmos y
procedimientos estudiados previamente., sin establecer conexiones con los conceptos de
estadistica y probabilidad involucrados en esas actividades. La fuerte presencia de este tipo
de actividades va en detrimento de las actividades de mayor demanda cognitiva, que son
las que precisamente permiten una mayor compresion de la estadistica y sus usos en la

sociedad actual.

Andonegui (Pérez Teran, 2014) sefiala que en los libros de matematicas de la C.B.
se han reducido considerablemente los niveles de complejidad para el estudiante y no hay
actividades propuestas para la resolucién de los problemas, uno de los procesos cognitivos
mas fructiferos. Considera que al nifio hay que ponerle retos a través de problemas mas
complejos y no ejercicios de simple aplicacion. Las actividades de Memorizacion y Tareas sin

Conexidn caen en los que este investigador califica como ejercicios de simple aplicacion.

Respecto a la resolucion de problemas, Diaz-Levico y Roa (2014) indican que
permite a los estudiantes comprender la potencialidad de la matematica, poner en juego la

reflexién, busqueda y definicién de estrategias, ademads de profundizar en los contenidos
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y valorar diferentes formas de abordar y resolver una situacién matematica que no tiene
solucién a simple vista. Como se indic antes, paises como Japon, Finlandia y Singapur
centra su curriculo de matematica en la resolucién de problemas y al parecer les da buenos
resultados, al menos en las competencias internacionales. Las actividades de las categorfas

Tareas con Conexion 'y Tareas para hacer Estadistica involucran la resolucién de problemas.

Serrano (2005) critica que las pruebas del SINEA, aplicadas a finales de los noventas
por el Ministerio de Educacion, evaluaban fundamentalmente competencias de calculos
con operaciones basicas y aplicar algoritmos y el reconocer o evocar conceptos, términos
o simbolos. Indica que si bien esas competencias son importantes para la educacion
matematica, no son el objetivo de una Educacion Matematica Critica ni de una
Alfabetizacion Matematica. Entonces, que en las unidades de estadistica y probabilidad de
la CB la mayoria de las actividades sean dedicadas a la aplicacion de algoritmos y a recordar
definiciones significa, que al menos esas unidades, no responden a los lineamientos de la
Educacién Matematica Critica, con lo cual se entrarfa en contradiccion con lo afirmado
por Duarte y Bustamante (2013), coautoras de los libros, quienes sefialan que responden

a esa corriente de la Educacion Matematica.

Ademas, el planteamiento de Serrano (2005) sugiere que las actividades de estadistica
y probabilidad, que se encuentran en los libros de la CB, podrian no favorecer la
Alfabetizacion Matematica de los estudiantes venezolanos. Que se haga énfasis
fundamentalmente en enseflar a usar algoritmos y recordar definiciones no parece la via
adecuada para preparar un ciudadano que pueda interpretar el mundo que lo rodea
aplicando conocimientos de matematicos (en este caso de estadistica y probabilidad),
pueda plantear soluciones o discutir planteamientos que involucren informacién de tipo
estadistica. Que la mayoria de las actividades se dedique a beneficiar las competencias de
baja exigencia cognitiva en matematica también es contrario a las definiciones de
Alfabetizacién Matematica de Jablonka (2003), Alsina (2010), OCDE (2013) e incluso la
de Mora (2001), quien también la formula desde la Educacién Matematica Critica. Son
actividades que poco ayudarian a la formacion estadistica del ciudadano en particular para

interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica. Tal como estan, las actividades
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de estadistica y probabilidad de los libros de la CB parecen mas un camino hacia la

sumision que para ejercer la ciudadania con propiedad en una sociedad democratica.

De acuerdo con estos resultados, los docentes deberan complementar las actividades
propuestas en el libro tanto en nimero como en nivel de exigencia, de tal manera que los
estudiantes puedan lograr una adecuada de compresion de la estadistica y la probabilidad.
No obstante, Stein, Grover, y Henningsen (1996) indican que con frecuencia los docentes
utilizan en sus clases las actividades que encuentran en los materiales curriculares y las
planteadas por ellos son de un nivel de demanda cognitiva igual o menor a las que se hallan
en esos materiales. Entonces, se podria estar frente a un problema grave, podria ocurrir
que las actividades suplementarias de los docentes sean, en el mejor de los casos,
semejantes a las que se hallan en los textos, en consecuencia, se favoreceria la reproduccion

de conocimiento y no la compresion de los conceptos.

6.2.3 LASIDEAS FUNDAMENTALES DE LA ESTADISTICA EN LAS ACTIVIDADES

En este apartado se realiza el analisis de las actividades utilizando como ordenador

las ideas fundamentales de la estadistica.

6.2.3.1 Datos

Para Moore (1997), la estadistica es una disciplina cientifica auténoma, que tiene sus
métodos especificos de razonamiento, los cuales se producen a partir de los datos
obtenidos de la realidad y que permite a las personas tomar decisiones. Los datos son
numeros en contextos. Entonces saber por qué son necesarios los datos y cémo se
producen son dos aspectos que deben desarrollarse a los largo de la educacion primaria y
secundaria, si se desea formar ciudadanos que puedan comprender, interpretar y criticar la

informacion estadistica.

La nocién de dato que se deben estudiar incluye los tipos de datos, métodos de
recoleccién de datos y los procesos de medicion. En los libros de texto de la CB solo se
encontraron actividades referidas a la recolecciéon de datos. Se identificaron ocho
actividades que explicitamente se indica al estudiante que debe recolectar datos, seis se

ubican en primaria (una por cada grado) y dos en tercer afio de secundaria. Las seis
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actividades de primaria estan vinculadas a la presentacion de datos, ya sea en tablas o
graficos, mientas que las dos de secundaria se asociaciéon con el calculo de medidas de

tendencia central o de dispersion.

De las actividades de recoleccion de datos de primaria, cuatro de ellas las deben
realizan en su aula de clases (lro, 3ro y 6to grado), una en otra clase de la escuela (2do
grado), una en su casa (5to grado) y otra con los vecinos (4to grado). Las dos actividades
de 3er afio de secundaria requieren que los estudiantes busquen informacioén sobre los
vecinos. Los lugares donde deben buscar informacion los estudiantes en las actividades de
recoleccion los introduce fundamentalmente a la variabilidad dentro de un grupo, ellos
mismo, con lo cual se ubican en el nivel mds bajo en cuanto este aspecto. Pareciera que

faltan oportunidades de aprendizaje que le permita apreciar la variabilidad entre grupos.

En todos las actividades al estudiante se le indica qué informacién buscar y donde
buscarla, ademas que todas estan referidas a encuestas censales con lo cual se excluye, por
ejemplo, las encuestas por muestreo. En ninguna actividad se trabajan los métodos de

recoleccion, solo en una actividad se menciona la construccién de un instrumento.

)] Queda entonces de su parte, construir el instrumento apropiado para la recoleccion de
datos ligados a la distribucion del tiempo diario que hacen las personas que se planteé al inicio de
esta leccion, calcular y analizar las medidas de Tendencia Central (como el Modo, la Mediana y la
Media aritmética) y obtener y analizar la Amplitud y la Desviacién estandar (como medidas de la
variabilidad de los datos).

Figura 6:22 Ejemplo de actividad vinculada con Datos
Fuente: Marifo et al. (2014b, pag. 233) 3er ano

En la actividad se solicita construir el instrumento apropiado para la recoleccion de
datos pero inmediatamente se le indica que esta vinculado a distribucién de tiempo diario,
tema sobre lo que versa esa unidad. Es conveniente destacar que en ningin momento de
esa unidad habla de la construccion de instrumentos, ese tema se traté en segundo afio de
bachillerato, pero en ese grado no se plantearon actividades de construccién de
instrumentos o recoleccion de datos. Que a los estudiante se le indique siempre qué
informacién buscar y donde buscarla ubica de nuevo a las actividades en el nivel mas bajo

de exigencia para la idea estadistica Dato.
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No se encontraron actividades que abordaran los tipos de datos, a pesar de su
importancia, por ejemplo, para decir que el grafico utilizar para representar los datos o la
medida de tendencia central a emplear; a pesar de tener actividades donde el estudiante
debe representar datos o calcular medidas. Pareciera que no se considera necesario vincular
el tipo de datos con su procesamiento. Tampoco se ubicaron actividades que estén
relacionados con el proceso de medicion, aspecto que usualmente se vincula a la
recoleccion de datos y es fundamental para comprender coémo se producen los datos.
Tampoco se encontraron actividades que auspiciaran el uso de datos que se encuentra en
la red o el uso de tecnologia para la recoleccién de datos, aun cuando el Ministerio de
Educacién venezolano tiene un programa para proporcionar computadoras personales y

tabletas a los estudiantes de primaria y secundaria.

Pareciera que el conjunto de actividades sobre la idea estadistica de Dato apunta a
cubrir solo los aspectos mas elementales de la recoleccién, dejando a un lado aspectos
fundamentales como los tipos de datos y el proceso de mediciéon. Todo ello poco
contribuye a que los estudiantes comprendan por qué son necesarios los datos y como se
producen, en consecuencia, la contribucién de estas actividades para la formacién

estadistica del ciudadano es baja.

6.2.3.2 Variabilidad

Solo se encontraron tres actividades referidas a la variabilidad, una en 3er afo y dos
en 4to afio de secundaria. Dos de esas actividades se basan en el calculo de la desviacién
tipica y la otra en el coeficiente de variacion, la siguiente es la actividad propuesta en tercer

ano de secundaria.

Ahora, basados en esta explicacion, en sus cuadernos calculen y analicen el grado de
variabilidad o heterogeneidad de la variable “edad de los vecinos del liceo estudiado”. Ademas,
respondan en forma argumentada estas interrogantes:

++ ¢(Elvalor de esta nueva desviacion estandar es mucho mayor o mucho menor a la de la edad
de los estudiantes de ese liceo que fue 1,65 anos? ;A qué se debe esa diferencia?

« ;Por qué estos resultados no son iguales a los de la Amplitud, siendo que ambas medidas
son de variabilidad?

-

Figura 6:23 Ejemplo de actividad vinculada con 1 ariabilidad
Fuente: Marifio et al. (2014b, pag. 233) 3er afio
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En esta actividad el estudiante debe calcular y analizar la variabilidad de la variable
edad. Aunque no se le dice que debe hacer, en la pregunta que se le formula a continuacion
se le inquiere sobre la “nueva desviacion estandar”, es claro entonces que lo que se le
solicitaba antes era la desviacion estandar de la variable edad. En esa primera parte debe
“analizarla”, debe dar si significado dentro del grupo, pero luego la debe comparar con la
calculada para los estudiantes, variabilidad entre grupos. Esos son los dos aspectos basicos

de la naturaleza de la variabilidad.

En la primera actividad sobre variabilidad de cuarto afio de secundaria se le pide al
estudiante, que junto a sus compafiero, interprete el intervalo construido a partir de la
media * una desviacién estandar (Desigualdad de Tchebycheff). De nuevo se traba de la
variabilidad dentro del grupo. Mientras que la segunda la actividad gira en torno al
coeficiente de variacion y a su valor apara la comparacion entre grupos, es la variabilidad

dentro de los grupos.

Todo lo anterior indica que actividades propuestas para la variabilidad estan
referidas a su medicién, dentro del grupo y entre grupos, como se apunté los dos puntos
basicos de la variabilidad pero no los unicos. Un nivel mayor es el estudio de la variabilidad
inducida que se puede hacer mediante, por ejemplo, el estudio del crecimiento de una
planta con y sin exposicion a la luz. Posteriormente se puede introducir a los estudiantes
en la variabilidad del muestreo, al observar dos muestras diferentes de observaciones
pertenecientes a una misma poblaciéon (Franklin et al., 2007). Lamentablemente, en los
libros solo que quedan con los dos niveles iniciales de la variabilidad pero ademas lo hacen

solo respecto a su medicion.

La variabilidad es un concepto fundamental en estadistica, sin variabilidad no hay
estadistica, en consecuencia es de gran importancia para la formacién estadistica del
ciudadano. Al centrarse en la medicion, las actividades planteadas en los textos de la CB
poco ayudan a la formacién y compresion del concepto de variabilidad, poco agregan a la

compresion de la estadistica.

La nocién de variabilidad estadistica se encuentra presente desde el momento que

el estudiante recolecta un conjunto de datos y se ve n la necesidad de organizarlos en tablas
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y presentarlos en graficas, asi como también cuando se calcula una medida de tendencia
central. Es necesario hacer una tabla, un grafico o calcular un promedio porque hay
variabilidad en la caracteristica que se considera. Pero en ninguna de las actividades de esa

naturaleza se vinculan con la variabilidad.

Si bien la variabilidad es encuentra en los libros de segundo y tercer afio, solo es en
este ultimo donde se da una nocién de variabilidad al indicar “Cuando estamos en
presencia de variables cuantitativas ademas de medir y analizar su tendencia central,
también es sumamente importante conocer y analizar qué tan parecidos o no son los datos
entre si” (Marifio et al., 2014a, p. 214). Obsérvese que se vincula directamente al calculo

de la medida, el mismo que se le hace énfasis en las actividades.

Pareciera que es poco el tratamiento que se le da a la variabilidad en las actividades
propuestas al estudiante y que estas solo contribuirfan a dar la visién de la medicion de la
dispersién por intermedio de la desviacion tipica y el coeficiente de variacién. Entonces,

es probable que su impacto en la formacion estadistica del ciudadano sea baja.
6.2.3.3 Representacion de datos

6.2.3.3.1 Tablas estadisticas

Las actividades que involucran tablas en encuentran diseminadas en seis de los once

grados que significan toda la primaria y secundaria pero no en todos los grados.

Tabla 6.11 Actividades sobre tablas estadisticas por grado

Nivel Grado o ano | Actividades

Primero
o Tercero
Primaria
Cuarto
Sexto

| Cuarto
Secundaria

— 1 W NN LW

Quinto
Totales 17
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Como se puede apreciar, las actividades de tablas estadisticas comienzan desde
Primer grado y se encuentran en cuatro de los seis grados de la primaria, pero en solo dos
de los cinco grados de la secundaria. El mayor numero de actividades se encuentra en
cuarto afo de secundaria con siete, un poco mas del doble de actividades que el otro grado
con mayor cantidad de actividades. El nimero de actividades es irregular, no se aprecia
continuidad ni en el numero de actividades ni en los grados donde se ubican, por lo que
no parece denotar un estudio progresivo de las tablas estadisticas a lo largo de la educacion
venezolana. En la tabla siguiente las actividades se clasifican segin el tipo de tabla que

involucran.

Tabla 6.12 Actividades sobre tablas estadisticas el tipo de tabla clasificadas por grado

) Grado o )
Nivel Frecuencia Doble entrada
afio

Primero
Tercero

Primaria
Cuarto

o - L -

Sexto

| Cuatto 7
Secundaria ;
Quinto

Totales 7 8
La distribucién de las actividades indica que las tablas de frecuencia se utilizan en la
primaria y las de doble entrada en la secundaria. Esa divisiéon se corresponde con los
niveles de dificultad de las tablas tanto para su interpretacién como para su construccion,
aunque investigaciones como las de Marti, Garcia-Mila, Gabucio y Konstantinidou (2010)
indican que estudiantes de secundaria suelen presentar problemas para la construccion de

las tablas de doble entrada.

Las tablas de frecuencias son tablas donde se asocia con las categorias de la variable
las veces que aparece o se repite (frecuencia). Aunque son tablas que se usan en los grados
iniciales de la primaria, por lo general, se trabaja previamente con tablas de conteo, donde

se incluyen celdas para que el estudiante registre, mediante marcas, las veces que se repite
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un valor o categoria, para luego escribir el nimero que indica el total de marcas. Las tablas
de conteo manejan en el fondo la idea de distribuciéon que involucra las tablas de
frecuencias. De igual forma, antes de usar las tablas de frecuencias su suele hacer trabajo
con las tablas de datos, donde se muestran valores aislados, sin trabajar la idea de

distribucion.
La siguiente tabla muestra la tarea solicitada en las actividades de tablas estadisticas.

Tabla 6.13 Tarea solicitada en las actividades sobre tablas estadisticas por grado

Completar  Construir

Nivel Gr:g(? © o e Interpretar  Conceptual
Construir  interpretar
Primero 1
) ) Tercero 3
Primaria
Cuarto 2
Sexto 1 1 1
| Cuarto 1 1 5
Secundatria )
Quinto 1
Totales 9 2 5 1

LLa mayor cantidad de actividades solicitan que el estudiante complete o construya
una tabla y se encuentra en todos los grados donde hay actividades con tablas estadisticas,
caso contrario al de interpretaciéon de tablas que se ubican solo en cuarto afio de
secundaria. Hay otras dos actividades donde se solicita construir la tabla e interpretar la
informacién que alli se encuentra, una de ellas esta en sexto grado y la otra en cuarto afio
de secundaria. Eso significa que solo en el ultimo afio de la primaria se le pide al estudiante
que interpreten los datos de una tabla y luego pasan tres afios escolares para que se le
solicite de nuevo hacer ese tipo de tarea. Entonces el énfasis en la primaria en construir o
completar tablas y la interpretacion se concentra en el cuarto afio de secundaria. Es
importante destacar que ninguna de las actividades involucra o sugiere el uso de tecnologia

para la elaboracion de las tablas.

La insistencia en construir tablas estadisticas en todos los grados considerados

sugiere que se le da prioridad a ese tipo de tarea por encima de la de interpretar la
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informacién que contiene la tabla; aun cuando la interpretacion es fundamental para que
los ciudadanos puedan enfrentar con propiedad informacion estadistica a la cual se
encuentra expuesto. Es probable que los autores de los textos consideren que construir
una tabla es una actividad mas sencilla o un paso previo a la interpretacion de la tabla. No
obstante, Estrella (2014) indica que hay una falsa creencia que el disefio de una tabla es
sencillo, que es una estructura simple donde se ordenan nimeros en filas y columnas,
compresible incluso para usuarios que desconocen del tema. Investigaciones como las de
Espinel y Antequera (2009) y de Marti et al. (2010) indican que la construccién de tablas

no es una actividad sencilla para los estudiantes de primaria y secundaria.

De acuerdo con los programas vigentes (Ministerio de Educaciéon, 1997) para el
momento de la publicacién de los textos de la CB, las tablas estadisticas se deben estudiar
desde primer grado hasta sexto grado. Aunque la construccion de tablas esta presente
desde primer grado, su interpretaciéon esta en todos los grados desde el inicio de la
primaria. Esa continuidad se pierde en secundaria, pero esto podria explicarse por los
distintos momentos en los cuales fueron formulados los programas, los de bachillerato

son anteriores a los de primaria.

La actividad conceptual se encuentra en sexto grado y requiere que el estudiante
compare las tablas con los graficos en cuanto a la precisiéon para presentar datos,
complementado con algunas interrogantes sobre la construccién, su compresion y el
agrado para el estudiante: “cLLos datos estadisticos son mas precisos en el cuadro o en el
grafico? ¢Cual de las dos formas de presentar los datos es mas facil de construir, el cuadro
o el graficor ¢Cual es mas facil de entender? Y a ti, ¢cual te gusta mas?” (Rojas et al., 2014,
p. 158). El estudiante podria indicar que los datos de las tablas son precisos mientras que
en los graficos se pueden identificar tendencias sobre la base de valores aproximados. Es
una pregunta interesante que puede contribuir a la diferenciacién de estas dos formas de

representar datos y a distinguir en que momento utilizar una u otra.

Para Wild y Pfannkuch, (1999) las tablas estadisticas, al igual que los graficos, son
un instrumento de transnumeracion, es decir, un cambio de representacion que permite
obtener nueva informacién. Con las tablas se obtienen datos en filas y columnas que

facilitan su lectura y la posibilidad de obtener informacién que dificilmente lograria desde
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los datos desorganizados. La siguiente tabla se presenta el nivel de lectura (segin Friel et

al., 2001) que podria lograr el estudiante en las actividades de interpretacion.

Tabla 6.14 Nivel de lectura exigido en las actividades sobre tablas estadisticas por grado

Leer Leer mas
. Grado o Leer los ,
Nivel - dentro los  alla de los
ano datos
datos datos
Primero
S Tercero
Primatia
Cuarto
Sexto 1
) Cuarto 1 2 3
Secundatria _
Quinto
Totales 1 2 4

Como ya se habia indicado las actividades de interpretacién se encuentran solo en
sexto grado de primaria y cuarto afio de secundaria. Sorprende que en toda la primaria no
se planteen actividades que lleven al estudiante a Ieer los datos de la tabla, esto es identificar
valores en el cuerpo de la tabla, es la lectura literal de la informacién presente en la tabla
ella. Tampoco se clasificaron actividades que lleven al estudiante a la comparacién de dos
o mas valores de la tabla (Leer dentro los datos). Estas dos son los niveles basicos de lectura,
los cuales se les consideran previos al nivel de Leer mds alli de los datos, donde se ubicé la

unica actividad de interpretacion presente en sexto grado.

En esa actividad el estudiante debe construir una tabla con la informacién que se le
da por escrito, lo cual implica una dificultad adicional, para luego comparar el resultado
con una tabla que se encuentra en el libro. Debe responder dos preguntas: ;Qué pasara con
las personas de esa comunidad que no terminaron sus estudios y otros que ya terminaron? ;Serdin los
mismos niveles educativos y las mismas cantidades que los que estudian actualmente y que aparecieron en
el cnadro 12 La respuesta a la primera pregunta no aparece al leer las tablas ni al hacer
comparaciones con los datos que presenta, debe hacer una inferencia, luego de ubicar los

datos en el contexto. Parece una pregunta de alta exigencia cognitiva de forma normal,
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mas aun para estudiantes que de acuerdo con la organizacion del libro se enfrentarfan por

primera vez a extraer informacién de una tabla.

Un problema que se puede presentar con las actividades como la descrita antes es la
posibilidad del docente para orientar a los estudiantes para realizar inferencias como las
que se le exigen. La investigacién de Rodriguez y Sandoval (2012) indica que los profesores
en ejercicio y en formacién, que formaron parte de su trabajo, se ubican
fundamentalmente en el nivel Leer los datos al interpretar tablas estadisticas, lo cual indica
que presentan habilidades basicas o iniciales asociadas a la descodificacion y analisis de los
datos. Un resultado similar reportan Diaz-Levicoy, Sepulveda, Vasquez y Opazo (2017),
quienes sefialan que al analizar tablas estadisticas, los docentes en formacioén de sus estudio
solo pueden generalizar en relacion a algunos aspectos limitados e independientes, ordenar
varios datos relevantes pero sin hacer conexion entre ellos, sus conclusiones y las
explicaciones se centran en un aspecto aislado de un dato presente en la tabla. No se tiene
informacion sobre la capacidad de los docentes venezolanos para interpretar tablas pero

probablemente tengan problemas similares a los sefialados antes.
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jAlgo para pensar!

:Qué pasara con las personas de esa comunidad que no terminaron sus
estudios y otros que ya terminaron? ;Seran los mismos niveles educativos y las
mismas cantidades que los que estudian actualmente y que aparecieron en el
cuadro 17

Para responder estas preguntas construye con los datos que te
suministramos a continuacion dos cuadros estadisticos como el cuadro 1 de esta
leccién. En el cuadro 2 vas a colocar los datos de quienes no pudieron terminar
sus estudios y en el cuadro 3 vas a presentar los datos de quienes ya culminaron.

Los datos de las personas que no terminaron sus estudios son: 10 que no
terminaron la primaria cuando la estudiaron, 22 no terminaron el bachillerato,
y 6 no pudieron terminar sus estudios en la universidad.

Quienes ya terminaron sus estudios son 20 ninas y 25 ninos de educacion
inicial, 55 ninos y ninas queaprobaron desde 1 hasta 6 grado, 50 son bachilleres,
20 ya se graduaron en la universidad en pregrado y 7 en postgrado.

Cuando termines, compara los resultados de los tres cuadros. Cuida que los
dos cuadros que hagas estén completos. En clases de Matematica, compara tu
trabajo con el de tus companeros y compaiieras para enriquecer lo que hiciste y si
el maestro o la maestra te hace alguna observacion al respecto, tomala en cuenta.

Figura 6:24 Ejemplo de actividad tabla estadistica clasificada como 1 eer mds alld los datos
Fuente: Rojas et al. (2014b, pag. 163) 6to grado

Una actividad completamente distinta tiene los estudiantes de cuarto afio de
bachillerato, quienes deben responder a la pregunta: sLos porcentajes calculados que aparecen en
la iltima columma de la tabla 4 pueden ser considerados como Indices? ;Serin simples o compuestos?
(Duarte C. et al., 2014c, p. 24). Alli el estudiante solo debe reconocer que los valores por
lo que se pregunta son indices, para ello puede hacer uso de la definiciéon que se le ofrecio
en laleccion y de los ejemplos presentados en ella. El estudiante no tiene que hacer calculo
ni comparaciones entre los valores de la tabla, ademas que ya antes se le habia indicado

que eran indices. Por ello se consider6 que era una pregunta para Leer los datos de la tabla.
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Tabla 4. Distribucion de la poblacion totaly por edad entre los 19 y los 23 anos, por entidad
federal. Afo 2001.

1.836.286 248339
2 Amazonas 70.464 9334 1325
3 Anzodtegui 1.222.225 170.234 1393
4 Apure 377.756 44.235 1,71
s Aragua 1449616 191.793 1323
6 Barinas 624.508 75820 12,14
7 Bolivar 1.214.846 163.502 13,46
8 Carabobo 1.932.168 260.362 1348
9 Cojedes 253.105 32.056 1267
10 Delta Amacuro 97.987 11.802 12,04
n Falcén 763.188 95318 12,49
1”2 Guiérico 627.086 73.920 11,79
13 Lara 1.556.415 211.098 13,56
" Mérida 715.268 92,441 1292
15 Miranda 2.330.872 297.008 12,74
16 Monagas 712.626 98.767 13,86
17 Nueva Esparta 373.851 49.113 13,14
18 Portuguesa 725.740 89.010 1226
19 Sucre 768.483 98.645 12,54
20 Tachira 992,669 124203 12,51
2 Trujilio 608.563 71.364 11,73
2 Yaracuy 499.049 61.995 12,42
2 Zulia 2983679 387.450 1299
24 Vargas 298.109 39.740 1333
2 m” 1.651 265 16,05
\ Total de personas 23.054.210 2.997.814 )
Fuente: Insti) Nacional de Estadistica de Ve la (INE). (2006). Censo Nacional de Vivienda 2001.

Area temdtica Educacién/edades escolares 19-23 aios/entidad.
Disponible en http://www.ine.gob.ve/poblacion/index.html

Figura 6:25 Ejemplo de actividad de tabla estadistica
Fuente: Duarte C. et al. (2014c, pag. 20) 4to afio

Con esa misma tabla a los estudiantes se les pregunta: ;Cudles son las entidades federales
gue para el ano 2001 poseian la mayor cantidad de personas entre 19 y 23 arios? (Duarte C. et al.,
2014d, p. 23). Ahora los estudiantes deben inspeccionar la tabla, comparar las cantidades
e identificar las entidades federales con la mayor cantidad de personas entre 19 y 23 afios
para el afio 2001. Necesita hacer una comparaciéon de cantidades para dar respuesta a la

pregunta por ello se considerd que era una pregunta para Leer dentro de los datos.

En cuarto afio se incluyen dos actividades que se clasificaron como Leer s alli los

datos, con los cual se logra un conjunto de cinco actividades de interpretacion en ese afio
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que puede ayudar a dar una visiéon amplia a los niveles de lectura de tablas que puede
realizar. No obstante, parece poco para los once afios de formacién de primaria y
secundaria. Ellos en poco tiempo deben entrar a educacion superior y que encontraran
tablas estadisticas tanto en sus estudios como en su vida cotidiana, por lo cual deberian
tener la formacién que le permita extraer informacion de las tablas y no ser victimas de

engafos por interpretaciones manipuladas.

6.2.3.3.2 Graficos estadisticos

Se encontraron actividades de grafico en todos los grados de primaria, pero en

secundaria solo en el quinto afo; los resultados se exponen a continuacion.

Tabla 6.15 Distribucion de actividades sobre grificos estadisticos por grado

Nivel Grado o ano | Actividades

Primero
Segundo
) ) Tetcero
Primatia
Cuarto
Quinto

Sexto

D LW o=, =, NN Ot

Secundaria | Quinto
Totales 16

Entre los seis grados de primaria, los libros de texto de la CB proponen 14
actividades de graficos estadisticos a los estudiantes. El grado con mayor nimero de
actividades es primero, precisamente el que se supone menor exigencia cognitiva en el
estudio de los graficos, segin los contenidos procedimentales de los programas. Grados
como cuarto y quinto solo tienen una actividad propuesta. En secundaria hay menos
actividades de graficos, de los cinco afios que conforman ese nivel solo en el dltimo afio
aparecen actividades referidas a graficos. Que los textos de la CB propongan 16 actividades
para graficos estadisticos en 11 afios de estudios parece poco, eso significa, en promedio,
un poco mas de una actividad por afio. A las pocas actividades hay que agregar que las

unidades de estadistica se encuentran al final del libro, junto con las de probabilidad, por
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lo que pareciera que la oportunidad de aprendizaje de los graficos con estos textos es
exigua.

De acuerdo con los programas oficiales, los graficos deben estar en todos y cada
uno de los seis grados de la primaria venezolana, con competencias que van desde la
construccion de graficos hasta la interpretacion, incluyendo la toma de decisiones sobre
grafico mas adecuado para organizar la informacion. En los libros, los contenidos se
mantiene pero cambia el grado de profundidad con que se estudia, por lo que pareciera
que ni el numero de actividades ni su distribucién en los seis grados se corresponde con
la secuencia de contenidos procedimentales prevista en el programa, as{ como tampoco

con sus indicadores de evaluacion.

De acuerdo con los programas de educacién secundaria solo en el primer afio de
secundaria se debe trabajar graficos, en particular el histograma de frecuencia; sin embargo,
no hay actividades de graficos para ese ano en los libros de la CB. El unico grado de
secundaria donde se presentan actividades de graficos es quinto afio, para trabajar los
diagramas de dispersion en el tema de correlacion y regresion lineal; empero, ese tema no

se encuentra en el programa oficial vigente.

La distribucion de actividades de graficos estadisticos por afio de estudio indica que
hay una discontinuidad en el estudio de ese tema. Esa discontinuidad puede atribuirsele a
los diferentes momentos en los que se elaboraron los programas vigentes. Los de primaria
son de 1997 (Ministerio de Educacion, 1997), los de los tres primeros afios de bachillerato
(7°, 8° y 9° de la antigua Educacién Basica) fueron elaborados en 1987 (Ministerio de
Educacion, 1987); mientras que los programas los dos ultimos afios del bachillerato son
de 1990 (Ministerio de Educacion, 1990). A pesar de esas diferencias, los libros de la CB
han debido adaptarse al programa oficial vigente, no obstante, eso no es lo que sucede en
el caso del tema de graficos. Este resultado sugiere que el Ministerio de Educacion
venezolano, introdujo cambios en el tema de graficos por la via de los libros de la CB sin
cambiar los programas vigentes. Llama la atencién que se introduzca un nuevo tema de
estadistica pero no se busque estudiar los graficos de forma continua en los once grados

de la primaria y secundaria venezolana.
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La siguiente tabla muestra los graficos a utilizar en las actividades propuestas en los

libros de matematicas estudiados.

Tabla 6.16 Tipos de grificos solicitados en actividades estadisticos por grado

. Grado o . . . .
Nivel afio Pictograma Barras Histograma Dispersion
Primero 2

Segundo

S Tercero
Primaria

— NN W

Cuarto
Quinto 1
Sexto 3

Secundaria | Quinto
Totales 2 11 1
Es conveniente aclarar que en tres actividades (una en segundo, una en tercero y
otra en cuarto) no se especifica el grafico a utilizar, no obstante, se ubicaron como grafico
de barras por ser el Gnico grafico que se trabaja en las paginas previas a la actividad. Lo
primero que llama la atencién es que el libro no proponga actividades de graficos de lineas
ni de sectores circulares, tal como lo indican el programa y como lo sugieren las

investigaciones.

Los pictogramas solo aparecen en primer grado, aun cuando se supone se estudian,
segun el programa, desde primero hasta cuarto grado. Es poca la importancia que se le da
en los libros analizados a los pictogramas, aun cuando son de uso frecuente en medios de
comunicacion, ademas de que con frecuencia se sefiala como el primer tipo de grafico a
estudiar en primaria. Si bien los pictogramas son graficos sencillos, no estan exentos de
provocar errores en su construccion e interpretacion. Wu (2004) reporta que
aproximadamente el 72% incurren en errores con pictogramas porque no saben que

diferentes tamanos de imagenes se usan para representar diferentes cantidades.

Las actividades de graficos de barras aparecen en cinco de los seis grados de
primaria, eso se corresponde con lo indicado en los programas vigentes, pero dedicar 11

de las 14 actividades propuestas a trabajar ese tipo de graficos, en la practica significa que
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el estudio de los graficos estadisticos, durante la primaria, se limita al grafico de barras. Los
programas incluyen la construccion e interpretacion de pictogramas desde primero hasta
cuarto grado, pero solo hay actividades en el libro de primer grado. También se debe
construir e interpretar graficos de lineas y de sectores circulares, no obstante, no hay
actividades para ese tipo de graficos y tampoco se tratan en los libros, lo cual es otra
evidencia de que ellos no responden al programa vigente, ni a recomendaciones de la
investigacion reflejada, por ejemplo, en los curriculos analizados . Los histogramas
deberian estudiarse en quinto y sexto grado de educacién primaria, pero en los libros solo
se estudian en quinto grado, donde se incluye solo una actividad para ese tipo de grafico.
En secundaria solo se incluyen actividades para graficos de dispersién en quinto afio, como

parte del analisis de correlacion lineal.

Las actividades propuestas tienen un referente en las explicaciones que se ofrecen
en la unidad a la cual pertenecen, por lo tanto, las actividades de graficos se transforma en
reproducir un modelo presentado previamente. Un caso interesante se presenta en quinto
grado, con la tunica actividad en toda la primaria venezolana, donde se solicita la
construccion de un histograma en toda la primaria venezolana. Previa a la actividad se

presenta la siguiente explicacion sobre el histograma:

Primero se muestra una tabla con la variable Edad, medida en afios, y la frecuencia
de cada intervalo. En la parte inferior se indica que ese tipo de agrupamiento de datos se
representa en el histograma y se ilustra con una grafica. Se considera que es un error asociar
al histograma con datos agrupados, cuando lo adecuado es indicar que se usan en datos de

naturaleza continua, los cuales, de acuerdo con el programa, se trabajan desde tercer grado.
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En un cuadro de datos agrupados esto se escribe asf:

Edades (en anos) Frecuencia simple
0as S
o all 8
12 a 17 7
Total 20

Cada uno de los grupos construidos se denomina CLASE. Como
puedes ver, en nuestra actividad hemos formado tres clases, una con cinco
elernentos, otra con ocho ¥ la dltima con slete.

Los datos que trajo Carlos se interpretan, as{ hay:

a) Cinco nifios ¥ nifias que tlenen edades entre cero y cinco afios.
b) Ocho nifios y nifias que tlenen edades entre sels ¥ once afios.
¢) Stete adolescentes con edades entre doce y diecisiete afios.

Se acostumbra representar este g
parzonas con adsd ascolar
tipo de agrupamiento de datos, atendeszenelhoapital
en un gréfico denominado
HISTOGRAMA, que se
diferencia de un diagrama de
barra en que los rectdngulos
que lo forman estdn pegados
uno del otro, como se puede o Grmasd paa
apreclar a continuacién. Edades

Cantidnd de paraonan

Figura 6:26 Ejemplo de histograma
Fuente: Duarte C. et al. (2014b, pag. 163) 5to grado

Otro problema es la grafica que se utiliza para mostrar un ejemplo de histograma.
Alli la variable Edad se cambia por los niveles de educaciéon donde pertenecen los
estudiantes con esas edades, muy probablemente esto sea un error involuntario, pero lo
cierto es que el grafico no es un histograma, aunque previamente se haya dicho que el
histograma “se diferencia de un diagrama de barras en que los rectangulos que lo forman
estan pegados”. Lo que se muestra es un diagrama de barras. Aunque este error puede ser
debido a un descuido de editor o el ilustrador, las consecuencias podrian ser importantes,
potque esa es la unica referencia que tiene el estudiante en el libro para cumplir con la
actividad donde se le solicita que construya un histograma. Ademas, unos de los errores
que reporta la investigacion sobre construccion de graficos es la confusion entre graficos
parecidos, pero de naturaleza distinta, como es el caso del grafico de barras y el histograma

(Wu, 2004). El error en la ilustracién del histograma puede causar una confusion (posible
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conflicto semiotico) en los estudiantes que sea dificil de superar en afios posteriores, si el

docente no hace las correcciones a tiempo o no se percata de dicho error.

La distribucion de actividades por el tipo de grafico sugieren que casi exclusivamente
se trabajaran con graficos de barras, dejando fueras graficos de interés para la formacion
estadistica del ciudadano venezolano como lo son los graficos de sectores circulares, los
graficos de linea y los histogramas. Ademas, el hecho de durante los primeros cuatro afios
de educaciéon secundaria no se estudie ningun tipo de grafico estadistico puede
comprometer el desarrollo de su comprension grafica y con ello su formacion estadistica

como ciudadano.

A continuacion se presenta, el tipo de tarea que se desea que el estudiante realice al

trabajar las actividades de graficos.

Tabla 6.17 Actividades de graficos por grado y tipo de tarea solicitada

Construir e

Nivel Grado o afio Corrlstrulr interpretar Inte,rpretar
graficos , graficos
graficos
Primero 3 5
Segundo 1
L Tercero 2
Primaria
Cuarto 1
Quinto
Sexto 2 1
Secundaria Quinto 1 1
Totales 9 2 5

En nueve de las dieciséis actividades propuesta durante los once afios de primaria y
secundaria lo que se solicita es que el estudiante exclusivamente construya graficos, eso sin
duda marca un claro sesgo hacia un tipo de actividad, que no se considera sencilla, pero
que no es la mas importante para la formacion estadistica del ciudadano. A esto hay que
agregar que para resolver con éxito la mayorfa de las actividades solo necesita del recuerdo
de un conocimiento estadistico previamente estudiado en el mismo libro, por ejemplo:

“Construye un cuadro con las masas donde aparezcan sus frecuencias y construir un
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grafico como el que se hizo para las estaturas” (Moya et al., 2014b, p.163); “Guiate por el
grafico que aqui se presenta” (Rojas et al., 2014, p.158). Eso indica que las actividades en

general son de baja demanda cognitiva.

En primaria nueve de las catorce actividades son para elaborar graficos estadisticos,
por lo tanto, el objetivo fundamental de las actividades de los libros de CB para ese nivel
educativo parece ser que el estudiante aprenda a construir los graficos. Pareciera que se
considera que la construccién de graficos es una tarea sencilla pero las investigaciones
indican que no es asi y que con frecuencia los estudiantes incurren en errores en esa tarea.
Por ejemplo, Evangelista, Oliveira y Ribeiro (2014) sefialan que, en general, los estudiantes
realizan los graficos solicitados, pero tiene problemas para definir los titulos, nombre de
los ejes y escalas. Cruz (2013) también reporta errores en la construccion de graficos parte
de los nifios como: identificacion de los ejes, barras de distinto ancho, incorrectamente
ubicacién de las categorfas de las variables mostradas en el grafico. La construccion de
graficos estadisticos involucra también la naturaleza de los datos a representar. El uso de
graficos no adecuados para los datos que se disponen es uno de los errores que reporta

Ruiz Molano (2015).

La seleccion del grafico adecuado segtin la variable también es sefialada por Arteaga,
Batanero, Contreras y Cafiadas (2015) como uno de los errores de los docentes en
formacion al construir graficos. Gonzalez, Espinel y Ainley (2001) también reportan que
los docentes tienen problemas en la elaboracion de graficos estadisticos y recomiendan el
uso de proyectos en la enseflanza de la estadistica como una forma de superar las

dificultades que tienen los docentes con este tema.

Por lo tanto, la construccion de graficos estadisticos no es una actividad sencilla y
es una de las competencias que se espera que el estudiante logre durante su paso por la
primaria, pero no es la principal, de acuerdo con los programas, también se le debe trabajar
la lectura e interpretacion de graficos, asi como la comunicacién de la informacion lograda.
Solo cuatro actividades de ese nivel se dedican a la interpretacién de graficos, lo cual parece
muy poco en contraste con lo planteado en los programas. Es importante destacar que
una misma actividad puede tener varias tareas: recolectar datos, clasificar datos, construir

graficos, interpretar graficos. En esos casos la tarea se clasifica en el nivel de exigencia

347



Resultados

cognitiva mayor. Por lo tanto, cuando una actividad es clasificada como construccion de
grafico es porque esa es la tarea de mayor demanda a realizar. Esa también es la situacion

de la tnica actividad donde se pide interpretar los datos del grafico.

En siete de las dieciséis actividades se solicita al estudiante recolectar datos de su
entorno, para posteriormente elaborar graficos. Esto es un aspecto positivo porque le
brinda la oportunidad de valorar la estadistica como un instrumento para estudiar
situaciones que lo rodean. Lamentablemente ese trabajo solo se acompafia en dos
actividades con la interpretacion de los datos, pues con ello se ayudaria a que los
estudiantes vieran el significado de los nimeros en contextos conocidos, lo que a su vez

favorece el desarrollo de la comprension de graficas estadisticas.

Considerando que Friel et al. (2001) definen la comprensiéon grafica como la
capacidad que tiene una persona para entender el significado de graficos creados por
otros o por ¢l mismo, solo se evalud el nivel de comprensién grafica exigido en las
actividades donde los estudiantes debfan construir e interpretar graficos o interpretar

los graficos mostrados en la actividad. Los resultados se exponen en la tabla siguiente.

Tabla 6.18 Actividades sobre grdficos estadisticos por grado y nivel de lectura

Leer los Leer Leer mas
Nivel Grado o afio dentro los alla de los
datos
datos datos
Primero 2
Segundo
o Tercero
Primaria
Cuarto 1
Quinto
Sexto 1
Secundaria Quinto
Totales 3 2 2

El nivel Leer los datos, el mas bajo de la taxonomia, implica responder preguntas
explicitas cuyas respuestas se encuentra directamente en el grafico. Estas preguntas son

tipicas de los grados iniciales de la educacién primaria al trabajar con pictogramas y
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graficos de barras; asi como en grados superiores al comenzar a trabajar con un nuevo tipo
de grafico; como una forma de verificar que el estudiante comprende los elementos basicos
de la informacién que proporciona el grafico. La figura 2 muestra un ejemplo de actividad

de Leer los datos.

Primer grado é@

Segundo grado ééé
rercergrado QOOOOOO
Cuarto grado ééé@
quintograte  SOOOOO

Sexto grado é

Aquil se puede ohservar que en priner grado silo s dos nifios Jes gustan
las naranjas
¢
La) e Cudies &l grado en que hay mas mines o guienes &s
L guston los naranyos?

-

* (Enquegrado hay un sofo nifo a guien le gusts fo
noranja!

» ;Enqué grado fes gustan mds les naranjes a fos minos?
(En segundo o en cuarto?

Figura 6:27 Ejemplo de actividad clasificada como 1eer los datos
Fuente: Moya et al. (2014a, pags. 170 y 171) ler grado

En el ejemplo, el estudiante debe contestar las preguntas a partir de la lectura del
grafico, para ello solo debe “leer” cuantos nifios les gustan las naranjas en cada grado,
incluso antes de las preguntas se le coloca un ejemplo del tipo de lectura que se espera
realice. Todas las preguntas se responden de forma directa con solo leer el grafico. Son
preguntas tipicas de los momentos iniciales del estudio de graficos, como es este caso que

se encuentra en primer grado.
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En las actividades Leer dentro los datos el estudiantes debe interpretar los valores del
grafico para producir una informacién. En ocasiones debe realizar una operacion

matematica sencilla o generar una informacién nueva desde el analisis del grafico.

Investigacion

Si les entusiasmma la idea, €ste pudiera ser el inicio de un problerra para su proyecto
de investigacién en 5% ano:

Rerolecten en su liceno datos sobre las dos variables que hermos estudiado: edad del
efudiante y tiempo promedio diario {en horas) de conexion @ infernet,

*a Apunten paracadas estudiante el par de respuestas dadas. Pueden organizar una tabhk
de Ecoleccidn come la que se presentd,

Apliquen el ACL, a ver si se encuentra el misrmo grado ¥ sentido de asociacion, cuiden
que no sean estudiartes de la misrma edad por cuanto no tendriamos una variable y porque en
la rmedida que ura camcteristica varia muy poco, el cosficiente de correlac iGn disminuye suvalor.
Para ello deberan:

v« Construir un diagrmrma de dispersion y analzar sucormpontamiento,
v Calculreinterpretarel resultado del cosficientedecorrelacidn 7 rdePearsan,

Figura 6:28 Ejemplo de actividad clasificada como 1 eer dentro los datos
Fuente: Duarte C. et al. (2014d, pag. 16) 5to afio

Al final de esta actividad se le indica al estudiante que debe Construir un diagrama de
dispersion y analizar su comportamiento. Esto significa que luego de construir el diagrama de
dispersion el estudiante debe extraer una nueva informacion que es la tendencia de los
datos. Significa ver el comportamiento de la nube de puntos y describir la tendencia de los

datos, indicando primero si puede tener una relacion lineal y luego, si es positiva o negativa.

La figura siguiente muestra un caso de actividad clasificada en Leer mids alld de los

datos.
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jAlgo para investigar!

Recolecta entufamiliay conlosvecinosy vecinas, los misrmos datos
que estudiaste en esta leccién. Pregtintales o visitalos, y cuenta cudntos
bombillos ahorradores ¥ no ahorradores tienen en sus viviendas. Anota
los resultados para cada una de las viviendas detus familiares o vecinos.

Actividades

QOrganiza y presenta esos datos para compartiles, conversarlos y
colocaros enla cartelera de tu saldém,

a) ;Tu familia estd contribuyendo con el ahorro energético de su
comunidad y del pais?

b) 3Tu comunidad estard ayudando a utilizar conscienternente los
recursos naturales del pais v del planeta?

¢) 3Qué otras formas de ahorro de energia eléctrica existen?

d) ;Qué otros recursos naturales podemos cuidar desde la escuela,
tuhogar v tu comunidad?

Figura 6:29 Ejemplo de actividad clasificada como 1eer mas alla de los datos
Fuente: Rojas et al. (2014a, pag. 165) 4to grado

En este caso luego de construir el grafico, el estudiante debe responder preguntas
como: yTu familia esta contribuyendo con el aborro energético de su comunidad y del pais? Esa es una
informacién que no esta representada en el grafico, ni se deriva de mirar el grafico o
realizar una operacién matematica; requiere que el estudiante ubique los datos en el
contexto y realice una inferencia. Dependiendo del nimero de bombillos “ahorradores”

que usen en su casa, el estudiante dira si su familia contribuye con el ahorro energético.

La cantidad de actividades de interpretaciéon de graficos parece poca. Son solo 7
actividades para 11 afios de estudios, en consecuencia, su distribucién por grado es
deficiente. En definitiva, el conjunto de actividades de grafico estadisticos de los libros de
la Coleccién Bicentenario no parece contribuir a la formacién de estadistica del ciudadano
al ofrecer pocas oportunidades para que el estudiante aprenda a evaluar criticamente
informaciones estadisticas presentadas a través de graficos. Es importante destacar que esa
distribucién no responde a los programas oficiales pero con los cambios realizados no se

corrigen las discontinuidades que ellos presentan en cuanto al tema de graficos.

Los resultados de la evaluacion de los graficos estadisticos sugieren que los docentes

que usen estos libros deberan ofrecer a los estudiantes otras actividades que le permitan
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desarrollar la compresiéon de este tipo de representacion de datos, aunque la investigacion
sefiala que ellos tienes problemas con este tema. Antes se mencionaron investigaciones
que reportan problemas de los docentes al construir graficos, los trabajos de Monteiro y
Ainley (2007), Batanero, Arteaga y Ruiz (2010), Abd Wahid, Abdul Rahim y Akmar Syed
Zamri (2017) y Salcedo, Sarco Lira y Gonzalez (2018) indican que también los tienen para

la interpretacion.

Abd Wahid et al. (2017), por ejemplo, sefialan que los sujetos con los que trabajaron
tiene problema para conectar la informacién dada en dos graficos estadisticos diferentes
que trataban el mismo problema, ademas de no poder relacionar adecuadamente la
informacién que tienen con el contexto del mundo real. Salcedo et al. (2017) revelan que
docentes venezolanos en formacién hacen interpretaciones idiosincrasicas de graficos
estadisticos, centradas en sus creencias y experiencias personales, omitiendo el contexto
de la situacion que se le presenta. Las dos tltimas investigaciones sefialan que los docentes
podria tener problemas para proponer actividades que le permitan desarrollar la

interpretacion de graficos a los estudiantes.

6.2.3.4 Distribucion

Como se indicé antes, la idea de Distribucion esta presente en estadistica y en
probabilidad. En esta seccion se discuten las actividades referidas a la estadistica porque la
visiébn probabilistica se tiene una seccién dedicada a la probabilidad (Modelos de

Probabilidad).

Tabla 6.19 Las actividades de Distribucion por grado

Nivel Grado o ano | Actividades
Primero 3
Segundo 0
Secundaria | Tercero 5
Cuarto 5
Quinto 0
Totales 13
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LLa idea de Distribucion incluye la coleccion de propiedades de un conjunto de datos
visto como un todo, para ello se hace necesario trabajar con la distribucion de frecuencias
y las medidas estadisticas. En la tabla se observar que las actividades de Distribucion se
concentran en la secundaria, mas especificamente en tres afios: primero, tercero y cuarto.
Llama la atencién la forma en la cual se distribuyen las actividades, no parecen responder
a un orden progresivo de estudios de contenidos sino mas bien a un proceso azaroso o

anarquico.

Las tres actividades de primer afio estan referidas a las medidas de tendencia central, al
igual que las de tercer afio, mientras que las de cuanto afio son todas sobre indices. La
mayoria de las actividades son de baja exigencia cognitiva, donde se le pide calcular las
medidas directamente, por ejemplo:

Apoyandonos en las ideas anteriores, (1) calculen el Modo, la Mediana y la Media aritmética
de las edades de los vecinos de ese liceo. (2) jcreen ustedes que la edad que mas se repite en estos

vecinos es también 14 y 15 anos? ;La edad que divide en dos mitades a esos valores es la misma
que la de las y los estudiantes del liceo?

Figura 6:30 Ejemplo de actividad de Distribucion
Fuente: Marifo et al. (2014b, pag. 214) 3er afio

Esa es una actividad donde el estudiante solo tiene que aplicar los algoritmos y
discutir algunos resultados. Para describir un conjunto de datos se utilizan las medidas de
tendencia central mencionadas en la actividad, pero en algin momento el estudiante debe
decidir cudl es la mas adecuada para el grupo de datos que tiene y qué informa esa medida.
En las actividades de los libros de la coleccién Bicentenario el estudiante no enfrenta la
situacion de decir la medida més adecuada, tal como lo recomienda el NCTM (2000),
Franklin et al. (2007), el CCSSI (2010) y como aparece en el curriculo de Colombia, por

ejemplo.

En la actividad que muestra la figura, a los estudiantes se les ofrecen los valores de
la media y la desviacion tipica, referidos a la matricula de pregrado para el periodo 2000 —
2008. Con esa informacion, algo limitada por cierto, el estudiante primero debe analizar

los datos. Esta es una actividad donde el estudiante debe extraer alguna informacioén
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producto de la media y la desviacion tipica. Esta es una de las dos actividades donde el

estudiante debe decir que informan las medidas.

Utilizando el valor promedio o Media aritmética de la matricula de Pregrado y su
Desviacion estdndar, dirlamos que en esos nueve anos hubo una matricula promedio de 1.303.988
estudiantes + 432 698 estudiantes, por lo que los valores de matricula en esos anos, oscila entre
871.290y 1.736.686 estudiantes.

.= En unién de sus companeras y companeros de equipo les invitamos a que analicen qué
ocurre con los datos estadisticos de la Matricula de Postgrado.

Si estos valores no les parecen tan elevados pueden trabajarlos directamente sin
transformarlos linealmente,

- Conversen con sus companeras y companeros de curso asi como con su profesora o
profesory familiares los resultados obtenidos en Pregrado y en Postgrado, el por qué habra
muchos menos estudiantes en Postgrado y por qué en estos ultimos anos se han podido
incluir a muchos mas estudiantes en el subsistema de Educacion Universitaria, como una
expresion de la“Suprema Felicidad Social’, sequnda directriz del Proyecto Nacional Simon
Bolivar, 2007-2013 de la Republica Bolivariana de Venezuela.

Figura 6:31 Ejemplo de actividad de Distribucion
Fuente: Marifio et al. (2014b, pag. 214) 3er afo

En la segunda parte, el estudiante debe conversar, junto a sus compafieros, “por qué
habra muchos menos estudiantes en Postgrado”. Esto puede ser un ejercicio interesante
de discusion sobre posibles razones, donde poco ayudan las medidas de tendencia central
y de dispersion. Esas medidas tampoco ayudaran mucho en la otra discusién que le
proponen: “si en estos ultimos afios se han podido incluir a muchos mas estudiantes en el
subsistema de Educaciéon Universitaria, como una expresion de la “Suprema Felicidad
Social”, segunda directriz del Proyecto Nacional Simén Bolivar, 2007-2013 de la Republica
Bolivariana de Venezuela”. Esta dltima parte es el sesgo ideolégico que de vez en cuando

exponen los autores.

Las actividades referidas a Distribucidn en los libros de la Colecciéon Bicentenario
estan enfocadas fundamentalmente al calculo de medidas y poco a su significado. En
consecuencia ayudan poco al estudiante a comprender que las medidas sirven para resumir
el conjunto de datos y aportar informacion sobre ellos, sobre la base del contexto donde

se ubica; como lo recomiendan por ejemplo CCSSI (2010) y Batanero y Borovenik (2016).
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6.2.3.5 Analisis de datos bivariantes
El analisis de datos bivariantes es uno de los temas que con mayor frecuencia incorpora
a los planes de estudio de secundaria a nivel internacional. En ese sentido es un aspecto

positivo su inclusion en los temas de matematicas a estudiar en la secundaria venezolana.

En total la unidad tiene 10 actividades, cinco para correlacién y cinco para regresion.
La primera actividad de correlacion tiene que ver con graficos y se comenta un poco mas
adelante. Las otras cuatro actividades giran alrededor al ejemplo estudiado en la leccion
con las variables: edad del estudiante y horas promedio diarias de conexion a internet. En
la segunda actividad se le plantea como “investigacion” la reproduccion del ejemplo pero
con datos recolectados entre los estudiantes del liceo. Mas alla de la reproduccion de los
algoritmos estudiados y que no se le dan instrucciones sobre como hacer la recoleccioén, la
actividad podria ser interesante al trabajar con datos de sus compafieros puede dar
oportunidad sutrjan problemas propios del andlisis de datos como, por ejemplo, datos

atfpicos o el tamano de la muestra.

Luego de hacer el analisis de correlacion, los estudiantes deben comparar sus resultados
con los que mencionan al comienzo de la unidad, el cual se trata de un estudio muestral
con adolecentes venezolanos. Al parecer esa comparacion la deben hacer sin tomar en
cuenta los tamafios de las muestras ni de la forma como se seleccionaron. ¢Piensan los
autores que esas dos muestras son comparables? Para terminar de complicar la situacion,
los estudiantes deben hacer otra recoleccién de datos entre los vecinos con las variables
edad y horas promedio de conexién, para luego comparar con los resultados logrados con
el grupo de estudiantes. De nuevo surge el problema del tamafo de la muestra y el método
de recoleccion. Finalmente deben compartir los resultados con su compafieros y discutir
las implicaciones que puede tener el tiempo dedicado a internet en el rendimiento al

estudio y al trabajo comunal.

La actividades en general son para practicar las formulas y algoritmos estudiados en la
leccién y la oportunidad que tienen de trabajar con datos propios para hacer algin tipo de
interpretacion de los resultados son violentadas por la falta de informacién sobre el grupo
de estudiantes o vecinos a los cuales se le solicita la informacion. La actividad podtia hacer

creer a los estudiantes que cualquier grupo es bueno para hacer comparaciones y emitir
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conclusiones sobre las implicaciones que puede tener el tiempo dedicado a internet en el
rendimiento al estudio y al trabajo comunal. Esas son falsas ideas que poco aportan a la

formacién estadistica del ciudadano.

En este tema se encuentra la Gnica actividad que involucra graficos estadisticos de los
cinco libros que conforman la secundaria. Se trata del clasico ejemplo de cuatro graficos
donde se “muestran” distintos picos de relaciones de datos bivariantes. Estos cuatro
graficos se pueden encontrar casi de forma invariante en cualquier libro que trate el tema

de correlacion.

(c)

Figura 6:32 Actividad de correlacion
Fuente: Duarte C. et al. (2014d, pags. 15 y 16) 5to afio
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El trabajo que se hace con estos graficos, y en el libro en general, es insuficiente para
que los estudiantes establezcan la diferencia entre variables independientes e incorreladas.
En la instrucciéon que precede a los graficos se dice: “Analicen su comportamiento
bivariante, planteen dos variables que puedan tener esa tendencia. Recuerden considerar
el sentido y la dispersion de la nube de puntos” (Duarte C. et al., 2014d, pag. 15). La
primera observacion es que se le pide al estudiante que indique dos variables que puedan
tener esa tendencia, pero en los ejes de todos los graficos identificados con lo que parecen
ser variables, mas aun, parecen ser las variables de la situacion contexto de la unidad: edad
de los estudiantes y tiempo de conexion en internet. Si es asi, ¢por qué en el grafico b los
valores de la variable x van de 50 a 2007 ;Por qué los valores del x del grafico d van 10 a
70? Pareciera entonces que no se refieren a la edad de estudiantes, ¢pero si a numero de
estudiantes? La inclusion en los graficos de rétulos que identifique los ejes introduce cierta

confusion a la actividad.

Los graficos también presentan problemas de construccion. Por ejemplo, en el
grafico a, el 0 del eje y se intersecta con el 12 del eje x, como en el grafico d, donde el 90
del eje y se intersecta con el 0 de eje x. Este tipo de errores provocan confusion en el
estudiante y si son identificados y corregidos por el docente, genera desconfianza de parte
de los estudiantes hacia los planteamientos del libro. En caso de que el docente no
identifique el error, los estudiantes probablemente se quedaran con el error para el resto
de su vida académica. Los graficos de esta actividad son fuentes de posibles conflictos

semioticos.

Las actividades de regresion lineal siguen la tendencia de la correlacion trabajar con
las mismas variables y practicar los algoritmos trabajados en la unidad. Primero se le pide
que verifique los valores que se presentan en una tabla, luego deben calcular los valores
que definen a la recta de regresion de Y sobre X, estimar algunos valores y calcular el error

cuadratico; exactamente los pasos que le habian explicados en las paginas recedentes.

Al basarse en los datos de las actividades de correlacion, las de regresion tienen
problemas semejantes. ¢Cualquier grupo de datos es adecuado para aplicar el analisis de
regresion y estimar los valores de una variable? Si un estudiante hace el trabajo con 5 datos

y otro lo hace con 12 sestan bien los dos trabajos? ¢No habra diferencias en las ecuaciones
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y las estimaciones, en consecuencia, en las interpretaciones, por el efecto del tamafio de
los grupos trabajados? La buena intencién de la actividad de trabajar con datos “reales”
pierde sentido e introduce problemas al no considerar los métodos de seleccion de las

muestras y de su tamafio.

6.2.3.6 Modelos de probabilidad
La distribucién de las actividades de probabilidad en los libros de texto de la coleccion
Bicentenario muestra una tendencia a aumentar a lo largo de los dos niveles considerados,

aunque lo hace de una forma irregular.
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Figura 6:33 Actividad de probabilidad por grados
Que el numero de actividades de probabilidad tienda a ser mayor en la medida que
se avanza en la primaria y secundaria podria ser logico, ya que al aumentar el nivel de
complejidad del contenido da oportunidad de plantear mas actividades y de distintos
niveles de complejidad. No deja de llamar la atencién los cambios en esa tendencia que
ocurre en los grados cuarto y quinto de primaria, asf como primero y tercero de secundaria.
Esas pueden ser decisiones de los autores por razones de espacio, nunca por motivos

did4cticos o del contenido.
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Figura 6:34 Actividad de probabilidad segin enfoque usado por grados
Cuando se revisan las actividades de probabilidad segun el enfoque utilizados se
encuentra que solo hay referidas al enfoque clasico y el frecuentista. Aunque el axiomatico
se presenta en los libros de texto no hay actividades para ese enfoque. Tampoco se
plantean actividades para el enfoque subjetivo, el cual es mencionado pero no es

desarrollado en las unidades de probabilidad.

Los enfoques clasicos y frecuentistas tienen presencia en los dos niveles, pero solo en
sexto grado de educaciéon primaria se plantean actividades de los dos enfoques. La
distribucién de las actividades por enfoque parece mas coherente en secundaria que en
primaria. En secundaria, durante los dos primeros afios se trabaja el enfoque clasico y en
los tres ultimos el frecuentista; el trabajo con el clasico en los dos primeros afios puede
tratarse de un cierre, la culminaciéon del proceso iniciado en primaria. Durante la primaria
las actividades del enfoque clasico y del frecuentista aparecen y desaparecen de forma
irregular. No se encontré otro curriculo de primaria donde se presentaran los dos enfoque
de esa manera; lo usual es presentar primero el clasico en algunos grados de primaria, luego

de alcanzar un lenguaje basico, y posteriormente el frecuentistas. Es importante destacar
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que en el grafico se han ubicado las actividades de tercer grado como frecuentistas, aunque
posiblemente los autores las pensaron como del enfoque clasico. Incluso, esas son
actividades que se consideran que corresponden con experimentos aleatorios, como se

explicara mas adelante.

Tabla 6.20 Distribucion de actividades modelos de probabilidad segiin tarea solicitada por grado

°
% é lé letfjgslfaje Enumeracion Calculo Ensayo  Interpretacion
o
Segundo 5
Tercero 1 3 2
-§ Cuarto 1 3 1
£ | Quinto 1 2 1
& Sexto 2 7
Primero 3 1
'g Segundo 8 5
'sg Tercero 2 1
9 | Cuarto 3 7 2
g Quinto 8 5 2
Totales 14 21 21 3 17

La tabla muestra la distribucién de las actividades segun la tarea solicitada. Los totales
indican una mayor presencia de las actividades de enumeraciéon y de calculo de
probabilidad. Eso significa que las actividades de probabilidad tienen un sesgo hacia el uso
de algoritmo para hacer calculos, ya sea para reportar el numero de combinaciones posibles

(enumeracién) o una probabilidad en particular.

Es importante destacar la presencia de actividades para el manejo del lenguaje de
probabilidad, que se encuentra en los primeros grados de primaria y después reaparecen
en primer (eventos independiente y condicionados) y cuarto afio (distribucién binomial)
de secundaria. A pesar de la inclusion en diversos grados de actividades sobre wso de lenguare,

no se puede decir que en los libros se sigan recomendaciones como las de Vasquez (2018)
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en cuanto a introducir el lenguaje probabilistico a partir de situaciones cotidianas para

luego llegar a la cuantificacioén de la incertidumbre.

Asimismo, destaca la presencia solitaria de tres actividades en tercer grado donde se les
solicita a los estudiantes hacer ensayos de eventos ‘“aparentemente” aleatorios.
Especificamente se le solicita jugar a Piedra, papel o tijera y registrar los resultados de
distintos ensayos efectuados. Luego se le pregunta “:Qué figura fue la que mas veces gand
en este ejercicio? ¢Si hacemos otra prueba, crees que daran los mismos resultados?” (Moya
et al., 2014b, p. 171). Posteriormente se le pide jugar de nuevo para verificar si lo
respondido antes era adecuado. Esta es una actividad interesante que coincide con una
recomendacion de la investigacion como lo es hacer ensayo y confrontar las creencias de
los estudiantes con los resultados (ver por ejemplo, Konold, 1995). Ellos debe hacer los
ensayos, recopilar los datos, organizarlos para luego responder las preguntas, hacer una
interpretacion, y luego contrastar su interpretacion con nuevos ensayos. Lamentablemente

no son muchas las actividades de este tipo.

Antes se habfa seflalado que los ensayos se referfan a eventos “aparentemente”
aleatorios, porque aunque en principio el juego parece de azar y cada uno de los resultados
tiene probabilidad un 1/3 de aparecer, no es exactamente asi. Que un jugador saque piedra,
papel o tijera no es producto del azar, se trata de una decision del jugador que desea ganar
en el juego. El juega la opcion que cree que va permititle ganar y esa decision esta influida
por los resultados anteriores. Evidencia de esto fue recolectada fue en un torneo masivo
de este juego en la Universidad Zhejiang (China). Segun los resultados de esta experiencia,
quienes ganan tienden a mantener su acciéon ganadora, mientras que los perdedores
cambian a la siguiente accion en el orden piedra-papel-tijera (Morgan, 2014). Entonces, el
juego de Predra, papel o tijera no es un buen ejemplo de azar y mucho menos del enfoque

de probabilidad clasico, como al parecer lo pensaron los autores.

La tabla muestra 17 actividades donde se exige la interpretacién de resultados
probabilisticos o de situaciones donde interviene el azar. Aunque no son la mayoria, es
interesante la presencia donde se requiera que los estudiantes traten de darle significado a

la probabilidad en un contexto determinado.
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Tabla 6.21 Distribucion de actividades ideas fundamentales de la probabilidad por grado

Nivel

muestral
nuameros

Grado o afio
Aleatoriedad
Eventos y espacio
Enumeracion
Independencia y la
probabilidad
condicional
Distribucion de
probabilidad
Convergencia y la
ley de los grandes
Muestreo
Modelizacion y
simulacion

Segundo
Tercero
Cuarto

Quinto

D = = O U
—_
SV

Primaria

Sexto
Primero

Segundo 8

LW U1 AW DN

Tercero
Cuarto 2 2 7
Quinto 8 7
Totales| 18 4 21 17 14 0 0 0
La tabla muestra las ideas fundamentales de la probabilidad de acuerdo con Batanero

Secundaria

et al. (2016). Llama la atencién la ausencia de actividades que trabajen las ideas de
Convergencia y la ley de los grandes nimeros, Muestreo y Modelizacién y simulacion. La
idea de convergencia y la ley de los grandes nimeros son importante para evitar el sesgo
de la insensibilidad al tamafio de la muestra, mas aun cuando en los libros se trabaja con
el enfoque probabilidad frecuentista y es importante que los estudiantes comprendan que

cada resultado es impredecible y regularidad que so6lo se logra en el largo plazo.

El muestreo es importante para entender las ideas de la representatividad de la muestra
y la variabilidad del muestreo, dos nociones fundamentales para comprender la inferencia
estadistica. Los ciudadanos con frecuencia deben hacer frente a estadisticos que se basan
en muestras y la estadistica inferencial, por ello es necesario que entienda las ideas de

probabilidad asociadas al muestreo.

También estan ausente actividades que permitan la modelizacién o la simulaciéon. Un
modelo es una interpretacion abstracta, simplificada e idealizada de un objeto del mundo

real. Las distribuciones de probabilidad, como la normal, son modelos que pueden ser
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usados para describir algunas situaciones de la realidad, no solo desde el punto de vista
practico sino también tedrico. En cuarto y quinto afio de secundaria se trabaja la
distribucién de probabilidad binomial, pero no se usa como parte de una estrategia un
didactica, un sino como una forma de calcular probabilidades. Simulacién es como un
paso intermedio entre la realidad y el modelo probabilistico. La simulacién permite la
exploraciéon de los conceptos de probabilidad y sus propiedades, ademas de ser un
importante instrumento didactico para la ensefianza de la probabilidad que puede ser

utilizado en los enfoques informales para la inferencia (Batanero et al., 2010).

Es destacable el numero de actividades dedicadas al tratamiento de la idea de
aleatoriedad. Este es un concepto fundamental para la probabilidad y aunque no lo definen
en los textos y la mayorfa de las actividades son referidas al lenguaje del azar, es notable
que se le dedique varias actividades en toda la primaria. Las actividades sobre eventos y
espacio muestral son pocas y todas estan referidas a la especificacion del espacio muestral
de experimentos aleatorios. Las actividades de enumeracion, independencia y probabilidad

condicionada, asi como las de distribuciones de probabilidad estan enfocadas al calculo.

Esta seccion se tituld Modelos de probabilidad porque se esperaba que la probabilidad se
trabajara desde esa perspectiva, no obstante, las actividades de probabilidad tienen poca
relacién con los modelos, mucho de calculo de probabilidad y algo de interpretacion, con
casi ninguna vinculacién a la estadistica, en particular a la inferencial. Ademas, la ausencia
situaciones problemas con datos reales puede dificultar que los estudiantes establezcan
relaciones entre la probabilidad y su aplicacién en el mundo actual, tal como lo sugiere

Pratt y Kazak (2018).

6.2.3.7 Inferencia estadistica

Los fundamentos de la inferencia estadistica forma parte de las recomendaciones
organismos como el NCTM (2000) y los Estandares comunes para las matematicas
(CCSSI, 2010). Ademas esta incluido en curriculos de educacién media de pafses como
Espafia, Inglaterra, Chile, Colombia y Japon, entre muchos otros. Con la inclusion de ese
tema se busca que el egresado de media pueda comprender el proceso que se sigue para

hacer inferencias sobre una o mas poblaciones a partir del estudio de una muestra; asf
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como evaluar las conclusiones que emanan de estudios por muestreo. Un egresado de
educacion media es un ciudadano que debe, por ejemplo, participar en procesos
electorales, po lo tanto recibira informacion sobre encuestas de esos procesos. También
puede recibir informaciéon de estudios de opinién sobre temas de interés para su
municipio, realizados mediante muestreos. En ambos casos, el deberfa estar en capacidad

de evaluar la informacion que se le brinda.

En los libros de texto de la CB no hay una unidad o tema donde se trate la inferencia
estadistica, solo se encontraron actividades relacionadas con los conceptos de poblacién y
muestra en la unidad de estadistica de primer y tercer afio, asi como en las unidades de

probabilidad de cuarto y quinto afio.

En primer afo, en la unidad cuyo contenido se indica es “datos estadisticos y
medidas de tendencia central”, en una distribucion de frecuencia se sefala que el numero
total de sujetos es el tamafio de muestra. Posteriormente, en medio de la explicacion, se
presenta la siguiente actividad: “Les proponemos trabajar en esta situacion: ¢En su liceo
hay comedor escolar? En el caso de que si lo haya, sconsideran que los resultados de la
opinion sobre la calidad de los alimentos que se sirven sea la misma de las de esta leccion?
¢Por qué? Tomen una muestra de estudiantes de su liceo y preguntenles su opinién sobre
la calidad de los alimentos del comedor.” (Renick H. et al., 2014, p. 210). Hasta ese
momento no se le ha explicado al estudiante que es una muestra ni como se selecciona
una muestra, solo tiene como referencia la tabla de la pagina anterior donde se indica que
el tamafio de muestra es el total de estudiantes considerados. ¢Es de suponer que el
estudiante para dar respuesta a esta actividad solo debe preguntar a algunos estudiantes su

opinién sobre el comedor? ¢Es eso una muestra?

Posteriormente se define universo, poblacién y muestra, indicando que esta tltima
esta conformada por “algunos elementos representativos de la poblacién para hacer el
estudio estadistico”. Si el estudiante para la actividad anterior consulté algunos estudiantes,
¢como se aplica eso de “elementos representativos de la poblacion”? ¢No podria quedar
el estudiante con la idea de que cualquier grupo de la poblaciéon es una muestra y por lo
tanto representativo de la poblacién? Pareciera que esta actividad puede crear mas

confusién que oportunidades de aprendizaje.
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En la unidad de estadistica de tercer ano de secundaria se encuentran dos actividades

que tiene como objetivo la diferenciacién entre poblacién y muestra.

Tomemos la variable edad y examinemos qué ocurre con estos datos:
Fdades estudiantes del liceo (anos eumplidos):
12,12,13,11,12, 13, 14, 14, 12, 14, 15, 15, 14, 16, 16, 15, 14, 13, 12, 11, 14, 16, 15, 17, 16, 15, 16, 15.
Fdades de vecinos del liceo (anos cumplidos):
7,25,20,43,2,55,30,21, 18, 20, 19, 27, 43, 40, 68, 50, 33, 26, 21, 19, 18, 10, 1, 22, 35, 17, 48, 51, 39.
En el caso de las edades de estudiantes del liceo,

+ = iCudntos datos hay?
+» iConsideran que ese seria el total de estudiantes de ese liceo?

Al examinar las edades de los vecinos,

o+ ;Cudntos datos tenemos?
.+ iSecorresponden con una poblacién o con una muestra estadistica? Senalen en su cuaderno,
el tamano de la poblacion o muestra, con la nomenclatura apropiada (N o n).

Figura 6:35 Actividades para diferenciar poblacion y muestra
Fuente: Marifio et al. (2014b, pags. 211 y 212) 3er afio

En el primer caso se presentan las edades de un grupo de estudiantes y se pregunta:
¢Consideran que ese seria el total de estudiantes de ese liceo? Inmediatamente se ofrecen las
definiciones de poblaciéon y muestra. Luego se formulan unas nuevas preguntas y la
segunda de ellas es claramente dirigida a consolidad la diferencia explicada unos instantes
antes: sSe corresponden con una poblacion o con una muestra estadistica? Senalen en su cuaderno, el
tamano de la poblacion o muestra, con la nomenclatura apropiada (N ¢ n). Luego de esas preguntas,
el libro aborda el tema de las medidas de tendencia central con los datos de las edades
antes indicadas. Esas son las unicas actividades relacionadas con inferencia estadistica en
todas unidades de que tocan contenido de estadistica a lo largo de los once afios de
primaria y secundaria. Ademas no hay vinculaciéon con el proceso inducciéon estadistica ni
tampoco se establece por qué se debe diferenciar entre muestra y poblaciéon mas alla de

usar una notacion distinta para cada una de ellas.
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En las unidades de probabilidad de cuarto y quinto afio de secundaria también se

alude a los conceptos de poblacién y muestra, por ejemplo:

0 Si una poblacién esta compuesta por un 75% de personas que practican deportes
frecuentemente y un 25% de los que no; al escoger una muestra al azar de 7 personas:

.« ;Cudles la probabilidad de que mas de la mitad de los seleccionados practiquen deportes?

*« ;Por qué es posible aplicar en este caso la Distribucion Binomial? ;Qué valor de la variable
"numerc de personas que practican deportes’, es el menos probable que ocurra?

.+ ;Sisedesea conocerlaProbabilidad de que x < 6 esiguala calcular | - P( X = 7) 7 Expliquen.

Figura 6:36 Ejemplo de actividad de poblacion y muestra
Fuente: Duarte C. et al. (2014c, pag. 36) 4to afio

En la actividad se presentan los parametros de una poblacién y se indica que se desea
tomar una muestra de 7 personas, por lo que el estudiante debe calcular un conjunto de
probabilidades. Todas las actividades de cuarto y quinto afio, en las unidades de
probabilidad, que mencionan los conceptos de poblacion y muestra lo hacen de esa forma.
En ningin momento se vincula con la inferencia estadistica, ni se indica porque se
relaciona con la probabilidad esos conceptos, que en tercer afio se enlazaron con las
medidas de tendencia central. Aligual que las actividades de estadisticas antes presentadas,
el uso de los términos de poblaciéon y muestra es solo referencial, queda de parte del
docente hacer otras explicaciones y actividades necesarias para que el estudiante logre

relacionarlos con la inferencia estadistica.

Es importante destacar que en la unidad de cuarto afio, previo a las actividades como
la presentada en el ejemplo anterior, se encuentran varias actividades donde se utiliza el
vocablo poblacién en su acepcién demografica, que como se sabe es distinta a la que se
usa en estadistica. Este doble uso del término puede generar que el estudiante asuma en
probabilidad la poblacidn tiene caracteristicas semejantes a su definicion en demografia,

provocando una innecesaria confusion.

Como ya se ha sefalado, un egresado de educaciéon media deberfa comprender los
fundamentos del proceso e inferencia estadistica ya que en su vida cotidiana puede conocer
reportes de investigaciones donde se use la inferencia estadistica y debe ser capaz de

compréndelos, valorarlos y exponer su opinién. Estudios como los de Ben-Zvi (2010)
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indican que tanto los nifios de primaria como los de bachillerato pueden comprender los
fundamentos de la inferencia estadistica, logrando incluso realizar inferencia a partir de

muestras.

Tal como se usan en las actividades de los libros de la CB, los términos poblacién y
muestra no adquieren ningun significado en relacién con la inferencia estadistica, por lo
tanto no hay ningun aporte desde esos libros a la formacion del ciudadano venezolano en
los fundamentos de la inferencia estadistica. Es lamentable que los libros de la CB no
incluyeran el tema de inferencia estadistica a pesar de que al parecer contaban con la
libertad de incluir temas, como lo hicieron con el tema del analisis de datos bivariados que

se menciono antes.

6.2.4 RESOLUCION DE PROBLEMAS ESTADISTICOS EN LAS ACTIVIDADES

La resolucion de problemas estadisticos comprende cuatro fases o procesos basicos:
formular preguntas, recolectar datos, analizar datos e interpretarlos. En esta seccién se
analizan las actividades desde la perspectiva de su contribucién a la compresion y

desarrollo de la solucién de problemas estadisticos.

Se consideran solo las actividades de estadistica por ser las que directamente estarfan
vinculadas con el proceso de investigacion. Ademas de los cuatro componentes basicos se
ha agregado un quinto que se denominé Comunicacion de Resultados. En esa categotia se
incluyen las actividades que exigen que el estudiante explique o comparta los resultados
obtenidos con otras personas. Como se menciono antes, esta es una competencia deseable
para cualquier ciudadano; poder explicar o compartir su punto de vista sobre una

informacion estadistica.

Las actividades se clasificaron de manera que si involucraban varios procesos su
ubicaban en el mayor nivel. Asi una actividad de interpretacion de resultados puede
referirse solo a la interpretacion de un resultado proporcionado por el libro o también
puede ser que la actividad involucre los procesos de formular preguntas, recolectar y

analizar datos.
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En el conjunto de actividades se identificaron algunas que no se podrian clasificar
en ninguna de las etapas de la resolucién de problemas estadisticos ya sea porque eran
preguntas de tipo tedrico o porque eran actividades mas amplias que abarcaban todos las
etapas. A las primeras se le excluyd, pero a las segundas se les denominé de Inwvestigacion
Estadistica, porque plateaban o sugerfan la realizacion de una investigaciéon de tipo

estadistica.

En el grafico que se presenta a continuacion se muestra las actividades clasificadas
en los procesos de la resolucion de problemas estadisticos. Las actividades de Investigacion

Estadistica no se incluyen en el grafico, pero si se comentan mas adelante.
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Figura 6:37 Actividades de Resolucion de Problemas Estadisticos por grado
A primera vista se puede notar que ninguno de los grados incluye actividades con
todos los procesos necesarios para la resolucién de problemas estadisticos (RPE). La
mayor cantidad de procesos es tres y se encuentran en cuarto grado de primaria, primer y

quinto afio de secundaria. En todos los demas grados se encuentran dos procesos, a
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excepcion de segundo de bachillerato que solo hay una actividad sobre el proceso de RPE.
En principio esto indica que en ningun grado se trabajaran todos estos procesos mediante
las actividades planteadas en los libros, salvo en donde se encuentran actividades de
comunicacion, en caso de que esa actividad incluya los procesos previos. La poca presencia
de actividades de formular preguntas de investigacion, recopilar datos e interpretar

resultados coincide con los resultados por Yanik, Ozdemir y Eryillmaz Cevirgen (2017).

La distribucién de los procesos por grado durante la primaria no sugiere que sigan
un esquema o secuencia sistematica con miras a que el estudiante comprenda en forma
progresiva todos los procesos de la RPE. Por ejemplo, en primer grado se encuentra
actividades referidas a recoleccion, analisis e interpretacion de datos. Son tres procesos
que se complementan y dan al estudiante una mirada global de la RPE, la ausencia de
actividades para los procesos de formulacion de preguntas y comunicacién de resultados
podrian justificarse en la edad de los estudiantes. Se esperaria entonces que en los grados
siguientes se continuara con esos tres procesos y de forma progresiva se incorporaran las
otras etapas o que se planteen actividades que incluyan varios procesos a la vez, de tal
manera de ir profundizando en la RPE. No obstante, se encuentra que en segundo grado
se omite la recoleccion de datos y la actividad de interpretacion de datos no requiere que
estudiante previamente recolecte y analice los datos. Se trata de una actividad de lectura de

datos a partir de un grafico que se encuentra en el libro.

\
iPodemos determinar cudl fue el color
favorito de las ninas y los ninos de nuestro
salén?
;Cudl es el color que menos preferencia
tiene entre las ninas y los ninos del salon?
J

Figura 6:38 Ejemplo de actividad de Resolucion de Problemas Estadisticos
Fuente: Duarte C. et al. (2014a, pag. 164) 2do grado
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En tercer grado hay tres actividades de analizar datos pero solo una (pagina 165)
incluye la recolecciéon de datos, pero ademas sin plantear la pregunta que orienta esa
recoleccién. En cuarto grado se encuentra una actividad de comunicacion de resultados
que requiere de la recoleccion de datos, la representacion de los datos mediante un grafico
(analisis), responder algunas preguntas, para luego comunicar los resultados. Esta es una

actividad completa que permite al estudiante pasar por todas las etapas de la RPE.

Actividades

Organiza y presenta esos datos para compartirlos, conversarlos y
colocarlos en la cartelera de tu salon.

a) ;Tu familia estd contribuyendo con el ahorro energético de su
comunidad y del pais?

b) ;Tu comunidad estard ayudando a utilizar conscientemente los
recursos naturales del pais y del planeta?

¢) ;Qué otras formas de ahorro de energia eléctrica existen?

d) ;Qué otros recursos naturales podemos cuidar desde la escuela,
tu hogar y tu comunidad?

Figura 6:39 Ejemplo de actividad de Resolucion de Problemas Estadisticos 4to grado
Fuente: Rojas et al. (2014a, pag. 165) 4to grado

Se podria esperar que en los grados siguientes se plantearan actividades similares a
la anterior que incluyan varios procesos de la RPE, sin embargo no es asi. En quinto grado
se encuentran solo actividades de analisis de datos mientras que en sexto hay actividades

de analisis datos y de interpretacion de resultados.

En bachillerato la distribucién de procesos por afio favorece un poco mas a la
interpretaciéon de resultados, aunque en general, la mayor cantidad de actividades
corresponde al proceso analisis de datos. L.a comunicacién de resultados solo aparece en

primer y quinto afo.
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Como se indico antes, en el grafico anterior no se reflejan las cinco actividades que
se clasificaron en la categoria Investigacion Estadistica, donde el estudiante puede debe
cumplir con la mayor parte de los procesos que conforman la RPE. Estas actividades se
ubican una en cada uno de los tres primeros afios de bachillerato y dos en quinto afio. La
exigencia cognitiva de las actividades ubicadas en esta categoria varia de forma importante.
Por ejemplo:

Hagan una lista de las actividades que realizan diariamente los miembros de su casa: mama,
papa, hermanos, abuelos, entre otros, e indiquen el tiempo en minutos, que utilizan en cada
unade ellas. Organicenlos y preséntenlos en una tabla de frecuencias, y calculen el modo, lamediana
y la media. ;Qué pueden decir del valor obtenido de la media aritmética, de la mediana y del modo?

Fignra 6:40 Ejemplo de actividad de Resolucion de Problemas Estadisticos
Fuente: Renick H. et al. (2014a, pag. 211) 2do afio

®_ Plantéenseotros temas de interés parala indagacion estadisticay en laque puedan fortalecer
los aprendizajes adquiridos en esta leccion.

Figura 6:41 Ejemplo de actividad de Resolucion de Problemas Estadisticos
Fuente: Marifio et al. (2014, pag. 217) ler afio

En el primer ejemplo, al estudiante se le pide recolectar datos, organizatlos,
presentarlos en una tabla de frecuencia y calcular las medidas de tendencia central. Luego
debe indicar que significan los valores obtenidos. En esta actividad el estudiante debe
recopilar, analizar e interpretar los datos, cubre tres de los cinco procesos definidos para
la RPE. Pero se le indica qué debe hacer, incluso que debe preguntar en la recopilacion de

datos.

En cambio el segundo ejemplo se trata de una actividad abierta donde se supone
que el estudiante debe plantear un problema de investigacién que se pueda resolver
mediante el uso de la estadistica y que en este caso en particular llegaria hasta la aplicacion
de las medidas de tendencia central, por ser el contenido de estadistica que se trabaja en
ese grado. En esta actividad el estudiante tiene oportunidad de pasar por todos los

procesos de la RPE, ese el punto en comun con la otra actividad. Las otras tres actividades

371



Resultados

que se ubicaron en esta categoria son semejante al primer ejemplo, realizan varios procesos

de la RPE pero se le indica qué hacer.

La duda que se presenta con la actividad del segundo ejemplo es si el estudiante ha
recibido las oportunidades de aprendizaje que le permitan resolver con éxito la actividad
planteada. Si el estudiante solo ha trabajado con actividades similares a las que se encuentra
en los libros parece un poco dificil que vaya mas alla de reproducir una situacion similar a
las ya enfrentadas. Otra duda es si los docentes estaran en capacidad de orientar y evaluar

una actividad de este tipo.

6.2.4.1 Formular preguntas

Se puede apreciar en el grafico la ausencia de actividades referidas a la formulacion
de preguntas. Las actividades de formulaciéon de preguntas son importantes porque,
presentadas de forma progresiva, ayuda a que el estudiante diferencie problemas que
pueden ser respondidas mediante la estadistica y cuales no. En los primeros grados se
podria aspirar a encontrar actividades que le formulen al pregunta al estudiante para para
que en los afios finales se planteen actividades que lo lleven a él se plantearse sus propias

preguntas de investigacion.

Distinguir entre problemas que se pueden solucionar mediante el uso o no de la
estadistica es basico para saber cuindo son necesarios son datos y eso lleva al
reconocimiento de la variabilidad. Claro est4, el proceso de formulacién de pregunta no
necesariamente tiene que presentarse como una actividad unica, también puede ir

asociados a las otras etapas de la RPE.

6.2.4.2 Recopilar datos

Como se indicé en la seccion anterior, solo se encontrd una actividad donde se le
plantea al estudiante que recolecte datos, esta actividad se halla en cuarto grado y esta
vinculada con la actividad que le sigue, donde se pide al estudiante presentar los datos en

un grafico, responder algunas preguntas y comunicar las conclusiones a las que llega.
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ijAlgo para investigar!

Recolecta en tu familia y con los vecinos y vecinas, los mismos datos
que estudiaste en esta leccion. Preguintales o visitalos, y cuenta cudntos
bombillos ahorradores y no ahorradores tienen en sus viviendas. Anota
los resultados para cada una de las viviendas de tus familiares o vecinos.

Figura 6:42 Ejemplo de actividad de Resolucion de Problemas Estadisticos
Fuente: Rojas et al. (2014a, pag. 165) 4to grado

En la actividad no se plantea por qué son necesarios esos datos, pero la redaccion
establece la vinculacion el tema de la unidad (la energfa y el uso de bombillos ahorradores)
que se ha trabajado, por lo que el estudiante podria deducir qué se busca con estos nuevos
datos. Los datos recopilados en esta actividad seran usados en la siguiente, donde el
estudiante debe llegar hasta la comunicacién de resultados al exponerlos en el aula. Desde
la perspectiva de los procesos de la RPE, Esta es una actividad apropiada que, al vincularse
con la siguiente actividad, incluye varias etapas y favorece la compresion del uso de la

estadistica para resolver problemas.

6.2.4.3 Analizar datos

Las actividades clasificadas como de analizar datos son las que tienen presencia en
todos los grados o afos de los libros de la coleccion, ademas de ser el proceso con mayor
cantidad de actividades. No es extrafio el énfasis en las actividades de Analisis de Datos ya
que resultados similares fueron encontrados por Newton, Horvath y Dieteker (2011) y

Jones y Jacobbe (2014).

En la RPE, el Analizar datos incluye el uso de métodos numéricos o graficos para
describir distribuciones, asi como apoyarse en las propiedades particulares de
distribuciones en el contexto concreto, por lo tanto incluye la seleccién del método
numérico o grafico segun el conjunto de datos con el que se esté trabajando. No solo hay

que saber como usar el método, sino también cuando usarlo. Entonces, lo légico es que
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en el libro se planteen actividades que permitan realizar las distintas tareas de Analizar

datos.

La realidad es que todas las actividades de Awalizar datos que se encuentran en los
libros de la CB son para calcular medidas o construir tabla o graficos con la indicacion

precisa de lo que tiene que hacer.

Apoyéandonos en las ideas anteriores, (1) calculen el Modo, la Mediana y la Media aritmética
de las edades de los vecinos de ese liceo. (2) jcreen ustedes que la edad que mas se repite en estos
vecinos es también 14 y 15 anos? ;La edad que divide en dos mitades a esos valores es la misma
que la de las y los estudiantes del liceo?

Figura 6:43 Ejemplo de actividad de Resolucion de Problemas Estadisticos
Fuente: Marifio et al. (2014b, pag. 214) 3er afno

Todas las actividades son algoritmicas o de reproduccion de un proceso explicado
previamente en el libro. El estudiante nunca es enfrentado a una actividad donde tenga
que elegir el grafico mas apropiado segun el conjunto de datos o la medida de tendencia
central que mejor resumen los datos con los que se trabaja. Otro problema que tienen
estas actividades es que en contadas oportunidades se vincula con los procesos que lo
preceden en la RPE, como lo son la formulaciéon de preguntas y la recopilacion de datos.

Eso sin duda es una debilidad de estas actividades.

Entonces, de las 52 actividades asociadas a procesos de RPE, 27 pertenecen al
proceso de Analizar Datos, pero en el nivel mas elemental como lo es la aplicaciéon de
algoritmos o la reproducir procedimientos conocidos. Si bien con ellas se cubre una
necesidad de formacién podria dejar un vacio en la formacion estadistica del ciudadano al

excluir actividades de mayor exigencia y vinculaciéon con la aplicacion de la estadistica.

6.2.4.4 Interpretar resultados

La interpretacion de datos aparece en siete de los once grados de la educacion
venezolana, eso sin duda es un punto a favor de los libros, aunque, lamentablemente, los
ubican de forma discontinua. Tercero, cuarto y quinto de primatia, as{ como segundo de
secundaria son los unicos que no tienen actividades que exijan zterpretar resultados. Si bien
la continuidad no es una condicion sine qua non en el caso de los temas de matematica es

una caracteristica deseable.
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Con la interpretacion de resultados se busca darle sentido los procesos realizados
durante el analisis de datos, lo adecuado es que la interpretacion se vincule con la pregunta
original, que motivo la recoleccion y analisis de datos. En ese sentido, lo adecuado es que
las preguntas de interpretacion estén asociadas a procedimientos previamente realizados,
como fue el caso de la actividad que cuarto grado antes mencionada. También es posible
que en los grados iniciales, se realice preguntas directas sobre tablas o graficos que

permitan a los estudiantes Leer los datos, como el paso inicial de la interpretacion.

Las actividades de interpretacion se clasificaron utilizando los niveles de compresion
graficas de Friel et al. (2001) haciendo pequenos ajustes y se hallaron actividades en los
tres niveles iniciales de exigencia: Leer los datos, Leer dentro de los datos y Leer mas alld de los
datos. Lo adecuado es que haya actividades de los tres niveles y que vayan aumentando el
nivel de exigencia a medida que se avance en el nivel educativo. Eso se cumple
parcialmente en las actividades de los libros de texto de la CB, ya que en la primaria no
hay actividades de Leer los datos, sino que se encuentran de Leer dentro de los datos 'y Leer mds
alld de los datos. Laa Unica actividad de Leer /os datos se halla en cuarto afio de bachillerato, un
nivel que a lo mejor no le hace falta, si es que han superado con éxitos las actividades de

los grados y afios precedentes, donde solo hay actividades de mayor exigencia.

Por otra parte, la mayorfa de las actividades de interpretacion estan vinculadas a
datos proporcionados en los libros, presentadas en forma de tablas, graficos o mediadas
estadisticas. Entonces no se puede decir que la interpretacion de datos en los libros de la
CB forma parte de una actividad que incluya varios procesos de la RPE. Esa situacion
brinda una visién parcial de la RPE, ello resalta la importancia de lo que se ha denominado
actividades de Inwvestigacion Estadistica, ya que le permitirfan aplicar todos los procesos, al

igual que las actividades de comunicacién como se vera a continuacion.

6.2.4.5 Comunicacion de resultados

La comunicacién de resultados no es como tal un proceso de la resolucion de
problemas, pero si es una habilidad importante para un ciudadano, ya que en ocasiones

debe presentar o discutir informaciéon estadistica en forma oral o escrita. Gal (2002)
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destaca el valor de la comunicaciéon de las opiniones respecto a las informaciones

estadisticas en su definicion de Alfabetizaciéon Estadistica.

Son tres las actividades de Comunicacion de Resultados que aparecen en los libros de texto
de la CB, una en cuarto grado de primaria, una en primer afio de secundaria y una en
quinto ano. Todas son actividades que requieren de la recoleccion, analisis e interpretacion
de datos, como procesos previos a la comunicaciéon como tal, por lo tanto, son actividades

que le ofrecen al estudiante la oportunidad de aplicar todas las etapas de la RPE.

Este tipo de actividades puede favorecer la compresion de la aplicacion de la estadistica
y con ello la formaciéon estadistica del ciudadano. Si estas actividades se suman a las de
Investigacion Estadistica se tendrian en total de ocho para los once anos de escolaridad, eso
es menos de una por afo, distribuidas, ademas, de forma casi que azarosa en los once
grados. Otro aspecto es que tiene que ver con los conocimientos que pueden usar en la
RPE. Como se sefial6 los libros de la CB no incluyen temas de inferencia estadistica ni de
disefios de investigacion por muestreo lo cual no le permitirfa, por ejemplo, comprender
ni discutir con propiedad los resultados de una encuesta publica de opinién, lo que

constituye una limitante en la formacion estadistica del ciudadano venezolano.

De forma global, la evidencia sugiere que la distribucién de las actividades por grado
de las distintas etapas de la RPE no sigue un proceso sistematico, ni lineal ni en espiral,

que ayude a los estudiantes a aprender a solucionar problemas mediante la estadistica.

6.2.5 VALORES EN LAS ACTIVIDADES

Al igual que en el caso de las lecciones, en las actividades no se encontraron
menciones o referencia a aspectos como la responsabilidad, respecto, libertad,
confidencialidad, etc. vinculadas al uso de la estadistica. .o que si se hall6 fueron
actividades que pueden considerarse con sesgo ideoldgico, como las mencionadas en

paginas anteriores.
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6.3 SOBRE LA FORMACION ESTADISTICA DEL CIUDADANO

Luego del analisis de las unidades de estadistica y probabilidad de los libros de
matematica de la Coleccion Bicentenario queda por caracterizar la formacion estadistica

que se encuentra en ellos.

6.3.1 LASIDEAS ESTADISTICAS FUNDAMENTALES

El primer aspecto que caracteriza la formacion estadistica del ciudadano es la
compresion de las ideas estadisticas fundamentales, de alli que investigadores como Burrill
y Biehler (2011) y Batanero y Borovenik (2016) lo propongan como centro de la formacion
estadistica. Los libros de texto de la Coleccién Bicentenario incluyen todas las ideas
estadisticas fundamentales aunque el abordaje que hace de cada una es incompleto y con

poca vinculacion entre ellas.

En la idea Datos se trabajan fundamentalmente aspectos elementales de la reeleccion
de datos y se trabaja tangencialmente lo referente a los tipos de datos y el proceso de
medicion, lo que ayuda poco a que los estudiantes comprendan por qué son necesarios los
datos y como se producen. La ariabilidad, un concepto primordial para la estadistica, solo
es trabajada desde la perspectiva de su medicién, por lo que los estudiantes solo se
aproximarian al concepto desde el calculo y no como un aspecto natural de la vida
cotidiana que necesita ser comprendido desde una vision estadistica. La variabilidad es un
punto esencial para distinguir a la estadistica de las matematicas, asi que omitirlo no es

cualquier cosa.

Las representaciones, tabular y graficas, es quizas la idea estadistica que con mayor
frecuencia se encuentra un ciudadano. Los graficos y las tablas son usados a diario para
presentar informacioén de diverso tipo en diferentes medios. En los textos de la Coleccion
Bicentenario los graficos quedan relegados a la primaria y casi exclusivamente con un tipo
de graficos: el de barras. Ademas los graficos son presentados como medios para exponer
informacioén, de alli que en las actividades se haga énfasis en su construcciéon y en pocas
oportunidades se solicite su interpretacion. Algo similar ocurre con las tablas, aunque

aparecen mas alla de la primaria, también son medio para presentar resultados no medios
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para extraer informacion. Si se asume la premisa que los libros definen lo que se ensena
en matematicas, Venezuela serfa unos de los pocos casos en el mundo, quizas el tnico,
donde se trabaja solo un tipo de grafico durante la primaria y secundaria, pero ademas
enfocado en la construccion y no en la interpretacion. Muy diferente, por ejemplo, al caso

de Singapur, que se concentra en los graficos pero entrado en la interpretacion de distintos

graficos y con apoyo de la tecnologia.

La idea de Distribucion es trabajada desde una perspectiva algoritmica, de calculo de
medidas, con casi ninguna referencia a cuando se deben usar ni qué informacién aportan.
Eso se nota de forma mas clara en las actividades cuando casi siempre se indica cual
medida se debe calcular, sin dar oportunidad para que el estudiante decida la medida a usar
enfrente a un problema en particular. En Andlisis de datos bivariantes 1a situacioén es un poco
mejor porque cubre los tres campos de problemas que caracterizan a la correlacion y
regresion lineal, pero de nuevo se hace de forma incompleta. Por ejemplo, al tratar la
regresion solo se presenta una recta de regresion (Y sobre X) perdiendo una excelente
oportunidad de diferenciar este concepto de la funcién lineal en matematica, dejando,
ademas, abierta la oportunidad para confusiéon de conceptos. Asimismo, en correlacién

nunca se hace la diferenciacion entre correlacion y causalidad.

En cuanto a Modelos de probabilidad, hay poco de modelos y mucho de cilculo de
probabilidad. Un aspecto positivo es que se mencionan todos los enfoque probabilisticos,
pero solo se trabaja el clasico y el frecuencial, con exigua utilizaciéon de ellos para la
interpretaciéon de situaciones plausibles de incertidumbre. Las simulaciones como
instrumento didactico o como medio de analisis de situaciones de incertidumbre son
practicamente inexistentes. El inico modelo que se trabaja, el binomial, con un fuerte

sesgo al calculo de probabilidades.

La Inferencia estadistica es la idea menos trabajada. Los conceptos de universo,
poblacién y muestra es lo mas cerca que esta un estudiante que trabaje con estos libros de
la idea de inferencia. Aunque en algunas oportunidades se solicita tomar una muestra, no
se deja claro exactamente a que se refiere. Si bien es cierto que este no es un tema que se
encuentre en los programas, la inclusién en los libros del topico de indices estadisticos y

del Andlisis de datos bivariantes, los cuales tampoco estan en los programas, sugiere que los
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autores contaban con la suficiente libertad para incluir nuevos temas. La frecuente
apariciéon de informacion a partir de inferencia estadistica deja al ciudadano venezolano

que se forme con estos libros en desventaja respecto a sus pares de otras partes del mundo.

Otros aspectos a destacar es que ideas estadisticas como los Datos, la Distribucion, las
Representaciones y los Modelos de probabilidad que tiene presencia en varios grados de la
primaria y secundaria son presentados, aparentemente, sin una secuencia que le permita al
estudiante profundizar en esas ideas a medida que avance en su formacién y en
correspondencia con su desarrollo evolutivo. Esas ideas aparecen y desaparecen en los

libros de un grado a otro, al parecer, sin seguir una planificacion previa.

6.3.2 LA RESOLUCION DE PROBLEMAS ESTADISTICOS

Cada una de las unidades de estadistica y probabilidad tienen un tema central, lo que
sugiere que en cada caso podria tener el proposito de resolver un problema estadistico. La
estadistica es un instrumento que ayuda a resolver problemas donde esta presente la
variabilidad o la incertidumbre. De alli que la idea de un tema central donde se exponga
un problema y se resuelva en el desarrollo de la unidad es una buena alternativa.
Lamentablemente, desde la perspectiva del analisis realizado, en los libros de la coleccion

Bicentenario no se logra.

La resolucion de problemas estadisticos esta en todos los libros de matematicas de la C.B.,
la forma como se presenta no permite que los estudiantes puedan trabajar los diferentes
procesos en todos los grados, cambiando el nivel de complejidad y de profundidad de
ellas. La etapa de formulacion de pregunta, germen del problema estadistico a resolver, es la
que menos se trabaja en todos los grados y nunca se hace para que el estudiante se plantee
un problema. El mayor énfasis se hace en el andilisis de datos, pero, tanto en lo teérico como
en las actividades, se enfoca en la construccion de tablas o graficos o el calculo de medidas,
con precisiones sobre qué construir o calcular y casi ninguna oportunidad para decidir cual

la medida o grafico adecuado para el conjunto de datos.

La recoleccion de datos, es la fase mas trabajada después del andlisis de datos, también se
hace con casos especificos que con frecuencia solo cambia el grupo de sujetos donde se

solicitaran los datos. La #nterpretacion de datos no esta en todos los grados donde hay andlisis
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de datos, 1o cual indica que en varias ocasiones la “resoluciéon del problema” queda
incompleta. Ello podria dar una vision al estudiante que es posible calcular medidas sin
necesidad de dar respuesta al problema de donde surgieron los datos. La comunicacion de
resultados tiene poca presencia, pero que se le considere es un aspecto importante en
términos dela formacion estadistica del ciudadano, el cual con frecuencia debe comunicar

lo que piensa sobre las situaciones que involucran la estadistica que confronta.

6.3.3 VALORES EN LA FORMACION ESTADISTICA

Este aspecto es inexistente en las unidades analizadas. Ni en las lecciones ni en las
actividades aparece menciones o referencias a aspectos como: la responsabilidad en el
manejo de la informacion recolectada, el respeto a las personas consultadas, la libertad que
tiene la persona para responder o no las preguntas, la honestidad al responder las preguntas
de un cuestionario o entrevista, la confidencialidad y seguridad de que las respuestas que

propotcione la persona solo seran usadas para el estudio.

En definitiva, la formacion estadistica que se ofrece al ciudadano venezolano por

intermedio de los libros de texto de la colecciéon Bicentenario parece estar caracterizada
por:

v" Un cuestionable manejo de las ideas fundamentales de la estadistica,
enfocado bisicamente al cilculo de medidas estadisticas, con escaso

compresion de los conceptos que soportan esos procedimientos.

v Un bajo desarrollo de las habilidades que le permitan la resoluciéon de

problemas que involucren el uso de la estadistica.

v’ Exiguas posibilidades de interpretar o evaluar de forma critica la
informacién estadistica presentes en medio de comunicacién o reportes de
investigacion. Las principales dificultades podrian estar en la extraccion de
informacién de graficos, la interpretacion de medidas de estadistica
descriptivas e inferencial, la interpretacién de la probabilidad y su uso para

modelar la realidad.
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v" Dificultades para comunicar las conclusiones de los anilisis estadisticos de

forma clara y eficaz.

v" Poca o ninguna compresion de la necesidad de manejar con responsabilidad
y confidencialidad las respuesta proporcionadas por los informantes, su
libertad para responder o la necesidad de responder con honestidad los

cuestionarios donde le soliciten su colaboracion.

Todo lo anterior sugiere que la formacion estadistica que ofrece el Estado al
venezolano, por intermedio de los libros de texto de la coleccion Bicentenario, es débil y
que poco lo ayudara a ejercer una ciudadania plena, cuando situaciones en lo politico,
social, cultural, ambiental y econémico (de un mundo globalizado y en permanente

cambio) le exijan del conocimiento estadistico.
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Capitulo 7 CONCLUSIONES

“La libertad, Sancho, es uno de los mds preciosos dones que a los hombres dieron
los cielos; con ella no pueden igualarse los tesoros que encierra la tierra ni el mar
encubre; por la libertad asi como por la honra se puede y debe aventurar la vida,
9, por el contrario, el cantiverio es el mayor mal que puede venir a los hombres.”

Mignel de Cervantes, Don Quijote de la Mancha (Capitulo 1.V'111)

En este capitulo se exponen las conclusiones alcanzadas sobre cada uno de los

objetivos y supuestos fijados en el Capitulo 1 de esta investigacion.

7.1 SOBRE EDUCACION Y CIUDADANIA

En el Capitulo 2, se discutieron conceptos como ciudadania y ciudadano, asi como
su vinculaciéon con la educaciéon. Un punto fundamental sobre los dos primeros
constructos es que son polisémicos e histéricos, cuyos significados que han evolucionado
con el paso del tiempo producto de la influencia de los cambios que surgen de la sociedad.
En ese sentido, la revolucién francesa de 1789 marca un hito en la transicion de sibdito a
ciudadano, con cambios permanente hasta llegar, en este momento por ejemplo, al

concepto de Ciudadania Mundial que propone la UNESCO (2016).

En el mundo actual, la ciudadania es una identidad civica compartida que implica la
existencia de valores, intereses y motivaciones comunes. Es sentirse miembro de una
comunidad con animos de alcanzar la convivencia pacifica, con derechos pero también
con obligaciones, siempre en busqueda del bienestar comuin. Eso lleva a destacar el rol de
la participacion del ciudadano como acto voluntario, desde la toma de conciencia, para

hallar soluciones colectivas a los problemas de la comunidad.

Pero la participacién exige necesariamente la igualdad y la libertad de todas las
personas, los cuales son dos principios basicos de la ciudadania. Si para tener derecho a la

salud las personas deben ser portadoras de un carnef, entonces en esa sociedad no hay

383



Conclusiones

igualdad entre los ciudadanos. Hay unos ciudadanos que tienen unos derechos que otros
no lo tienen por el simple hecho de no tener el carnet. Sin igualdad no hay ciudadania, no
puede haber ciudadanos con mas derechos que otros o cuya opinién sea de mayor valor

que la de otros.

No se puede participar en la sociedad si no hay libertad. Si la opinién o decision de
una persona puede ser quebrantada por otras personas, por instituciones (publicas o
privadas), esa persona no tiene libertad, por lo tanto, su participacion es vulnerada y con
ello su ciudadania. Si una persona deber renunciar a su opinién para tener acceso, una vez
al mes, a un kilo de arroz y una bolsa de leche, es una persona que entrega parte de su
libertad por alimentos. Es como si se viviera en el sistema feudal, donde siervos mantenian
una relacién de dependencia con los nobles. Tampoco que se puede participar si no hay
libertad de expresion o de informacién. Un ciudadano no puede participar en su
comunidad en su pafs si hay un “alguien” que limita el libre acceso a la informaciéon en
internet o silos organismos oficiales no proporcionan informacién de acceso abierto sobre
sus programas y actividades. Si un ciudadano, o los medios de comunicacién, deben
autocensurarse para evitar “problemas” con los organismos oficiales u 6érganos de poder,

entonces en ese pafs la ciudania esta transgredida.

Hay una relaciéon biunivoca entre democracia y ciudadania. Los ciudadanos
necesitan de instituciones que garanticen la posibilidad de participacién con igualdad y
libertad (politica, econémica, social, de culto, de expresion, etc.), ademas de los derechos
humanos, la justicia, la no discriminacion, el respeto a la diversidad y al pluralismo. La
democracia esta basada en los derechos de los ciudadanos, donde el gobierno esta
sometidos a leyes y hay separaciéon de poderes, que necesita de personas responsables de
sus posiciones y acciones en la sociedad, que participen en la cosa publica. La democracia
es un sistema imperfecto pero mejorable cuando los ciudadanos se involucran en la
busqueda del bienestar comun. Sin democracia no es posible la ciudadania, pero sin
educacion los ciudadanos no pueden comprender el valor de la democracia y desarrollar
las competencias necesarias para vivir en ella, para ir mas alla de los derechos politicos,

que les permitan conquistar sus derechos sociales y civiles.
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Cuando se habla de conceptos como libertad, igualdad, derechos humanos,
democracia, justicia, pluralismo ... todos en el mundo actual parecen coincidir en su
importancia, inclusos los regimenes totalitarios, donde se realizan detenciones sin orden
judicial, volviendo a tiempos anteriores al Acta de Habeas Corpus de la Inglaterra de 1679.
Una diferencia entre los Estados que creen y respetan conceptos como los antes
nombrados y los que no los respetan, esta en el tipo de educaciéon que ofrecen a sus

ciudadanos.

La asociacién entre educacion y ciudadania es una aspiraciéon permanente de la
sociedad. Se sabe que no toda persona que transita la educacion formal ejerce a plenitud
su ciudadania, pero la exclusion del sistema educativo deja a la persona en desventaja
respecto a otros ciudadanos. Como lo sefala Savater (2000), esa asociacion estaba clara
para los griegos y por ello la paideia era una parte imprescindible ellos, era la forma de hacer

llegar a las nuevas generaciones los saberes, normas y valores, de preservar la democracia.

Pero la investigacion ha dado evidencia que no todas las estrategias educativas son
apropiadas para el desarrollo de la ciudadanfa. Mufioz Labrafa y Martinez Rodriguez
(2015) indican que la verticalidad en el aula entorpece la participacion de los estudiantes,
dejando muy poco espacio para la comunicacion libre y respetuosa, sustento de la vida
paritaria en sociedad. Si se desea ciudadanos que actien de forma libre y responsable en
el contexto individual y social, la educacién deber ir en esa direccion. La educacion
transmisiva y reproductora de conocimiento no favorece el desarrollo del criterio propio,
la creatividad y la criticidad, caracteristicas necesarias de un ciudadano que debe enfrentar

con éxito los problemas de la sociedad actual.

En esa formacién del ciudadano, la matematica juega un rol importante ya que
brinda la posibilidad del analisis cuantitativo de problemas y usar el conocimiento
matematico para conocer y criticar la realidad. Una evidencia de ello es el cambio de la
definiciéon de alfabetismo que hace UNESCO (2005) donde incluye la habilidad de
identificar, comprender, interpretar, crear, comunicar y calcular, utilizando materiales
impresos y escritos asociados con diversos contextos. Organismos como la OCDE (2013)
y autores como Mora (2001) y Jablonka (2003) destacan la importancia de la matematica

en la vida del ciudadano.
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Un ciudadano necesita conocimientos de matematicas para comprender y tomar
decisiones a partir de resultados de encuestas, leyes lectorales, propuestas de
financiamientos a obras publicas, impuestos, ofertas en precios de productos semejantes,
alternativas de pago de servicios (Alsina, 2010). Pero también tiene que estar preparados
para identificar “noticias falsas” que involucren datos numéricos, valorar informaciones
que se difunden con soporte en las estadisticas. La matematica permite que el ciudadano
sea capaz de analizar, interpretar y evaluar la validez de la informacién cuantitativa a la que
accede. La matematica ayuda a desarrollar el pensamiento abstracto y el razonamiento
logico, a comprender y utilizar el método cientifico. En consecuencia, ayuda a analizar y
entender los problemas de la vida cotidiana, a extraer las caracteristicas comunes a distintos
problemas, a diferenciar informacion relevante de la insustancial, a extraer conclusiones
sobre la base de la evidencia. Todo ello coadyuva a la formacién de un ciudadano critico,

mas dificil de ser manipulado por intermedio de fallos l6gicos.

Dependiendo del enfoque que se le dé a la ensefianza de la matematica, con ella se
pueden desarrollar habilidades como (a) argumentar, (b) razonar, (c) resolver problemas,
(d) interpretar informaciones, (e) tomar decisiones; con lo cual se favorece el desarrollo
del sentido critico. Autores de cortrientes distintas de la educacién matematica como Mora
(2001), Jablonka (2003) y Alsina (2010) coinciden en el valor de la matematica para la
formacion de ciudadanos criticos y reflexivos. Como se sefial6 antes, las diferencias estriba
en como se lleva a cabo la ensefianza, los puntos de atencion del aprendizaje, las estrategias

y medios utilizados.

El libro de texto es uno de los recursos didacticos con que cuenta docentes,
estudiantes y padres; aunque algunos autores (por ejemplo, Torres Santome, 1989;
Gimeno Sacristan, 1991) lo consideran muy limitado y le hacen cuestionamientos. Pero
autores como Alzate Piedrahita y Gémez Mendoza (2008) creen que los libros mas
recientes han ampliado y diversificado sus funciones, haciendo esfuerzos por la integracion
de conocimientos entre las disciplinas. Asimismo, el desarrollo de libros de texto digitales
(incluidos en la definicién de texto de escolar de Ramirez, 2002) ha ampliado sus

posibilidades didacticas y de interaccion.
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Lo que si es innegable es que pueden ser usados para transmitir valores de la cultura
dominante, la manipulacién ideolégica y el control politico. Ese parece ser el caso de los
libros de la Coleccién Bicentenario, cuando autores como UCAB (2011), Ramirez (2012)
y Arteaga (2014) han sefialado que los libros del area de Ciencias Sociales tergiversar la
historia, hacen propaganda a los programas del gobierno y rinden culto al fallecido
presidente Chavez. Ello significa que no respetan la pluralidad politica que debe
caracterizar una sociedad democritica, en consecuencia se convierte en transmisores de

valores antidemocraticos.

En el caso de matematicas los libros de texto suelen ser utilizados principalmente
port el docente para preparar sus clases y como fuente de actividades para el estudiante. Y
aunque poco se sabe sobre el uso autbnomo por parte del estudiante, no hay dudas que es
de uso frecuente en la clase de matematica al punto que puede determinar la matematica

que se debe aprender y ademas cémo aprenderla.

Los libros de matematicas también pueden ser un vehiculo para ideologizar, incluso
puede ser mas efectivos que en otras areas del conocimiento porque se amparan en la
aparente neutralidad de la matematica. Andonegui (2015) considera que los libros de
matematicas de la coleccion Bicentenario hay sesgo politico, sobre todo al vincular algunos

conocimientos matematicos con la realidad nacional.

En resumen, el libro de texto de matematicas es un recurso didactico de gran uso
por parte del docente que puede ayudar a la alfabetizacion matematica de ciudadano al
propotcionarle los conocimientos necesarios para manejarse con prestancia en la sociedad
actual. La profundidad y calidad de esa alfabetizacion esta asociada a las metas y métodos

de ensefanza y aprendizaje utilizados durante su transito por la escuela.

7.2  SOBRE LA FORMACION ESTADISTICA QUE OFRECEN LOS LIBROS DE
LA COLECCION BICENTENARIO
El analisis de la formacién estadistica del ciudadano planteada en los textos escolares

de la coleccién Bicentenario se dividio en lecciones y actividades. Sobre las lecciones se

encontraron importante debilidades de los libros en las unidades de estadistica y
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probabilidad en cuanto al uso de datos reales, en énfasis en la compresion de los conceptos
por encima de los procedimientos, el apoyo en la tecnologia para la ensefianza y las ideas
estadisticas como centro de la acciéon docente. El uso de datos reales en las explicaciones
de los libros es casi inexistente, en la mayoria de los casos, la casi totalidad de las
explicaciones si hacen con datos que se ubican en un contexto plausible pero nada indica
que sean reales, provenientes de investigaciones o estadisticas oficiales. Hay casos donde
se pudo usar estadisticas oficiales pero que en los libros se opta por cifras ficticios. Como
se indico el uso de datos reales ayudar a los estudiantes comprender mejor el uso de la
estadistica en situaciones de la vida cotidiana, base para el uso de la estadistica como

ciudadanos.

En las lecciones se centran en la explicacién de procedimientos o el calculo con
apoyo de férmulas en desmedro de los conceptos. En una sociedad como la actual es muy
facil encontrar un video en internet que explique como usar la férmula de la media y por
ende calcularla, pero son escasas las posibilidades que tiene los estudiantes de comprender
conceptualmente esa u otras medidas. Tal vez el caso mas delicado de descuido de lo
conceptual es lo referente a la variabilidad, concepto fundacional de la estadistica, que es
presentado en los libros de la coleccion Bicentenario solo desde la perspectiva del calculo
de la medida. Ademas, los medios tecnolégicos disponibles permiten, por ejemplo, que el
estudiante tenga en un Swartphone una aplicacion que le permita hacer los calculos de todas
las medidas de estadistica descriptiva o elaborar una tabla o grafico, en apenas segundos.
¢Tiene sentido entonces enfocarse en los procedimientos? Un mundo como el actual exige
que la formacién del ciudadano se enfoque en los conceptos, base para que se puedan
comprender los problemas para luego decidir cuales son los procedimientos adecuados

para resolverlos.

Una caracteristica de la sociedad actual es la omnipresencia de la tecnologia. Una
seflora de 82 afios puede tener una o dos tarjetas de débito y usarlas con frecuencia en
comercios, pero ademas puede consultar los movimientos por internet. Esa sefiora es un
miembro de la lamada Generacion Silenciosa, anterior a los Baby boomer. Los estudiantes a los
cuales van dirigidos los libros de la coleccion Bicentenario son los llamados Milennials,

estudiantes que ha crecido rodeados de dispositivos tecnolégicos. También podrian ser
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usados por los nativos digitales, aquellos estudiantes que no tienen ningin problema en leer
largos textos en la pantalla de un teléfono o Tablet. No obstante, el uso de la tecnologia
para estudiar estadistica o probabilidad en los libros tiende a cero. No se trata de usar
tecnologia por esnobismo, sino de apoyarse en ella para la ensefianza. Las investigaciones
indican que pueden ayudar a la compresién de conceptos o a enfocarse en el analisis de

datos, al invertir menos tiempo en, por ejemplo, graficar.

El uso de tecnologia en los libros de la coleccion Bicentenario deberia ser un aspecto
natural ya que el Estado cuenta con un programa de entrega de computadoras y tabletas a
los estudiantes de primaria y secundaria (Proyecto Canaima), ademas de contar con dos
satélites espaciales, que entre otras metas, tiene como objetivo mejorar la educacién del
pais. Dado que los libros son posteriores al inicio del Proyecto Canaima se podria esperar
que en ellos se encontraran indicaciones para el uso de los equipos de dicho proyecto, no
obstante, no es asi, al menos en la unidades analizadas. El uso de tecnologia en las unidades
de estadistica y probabilidad es escaso y siempre para explicar como se calculan medidas.
No se usa como un instrumento didactico, donde, por ejemplo como sugieren algunas
investigaciones, se puede simular un experimento aleatorio, de tal manera que el estudiante
tenga oportunidad de conjeturar sobre los resultados y contrastarlo con lo que arroje la
maquina. El uso de la tecnologfa ratifica en enfoque de los libros donde lo importante

parece ser los procedimientos y cémo hallar resultados.

Las ideas estadisticas fundamentales como centro de ensefianza es otra debilidad
que se encontraron en las unidades analizadas. Aunque todas las ideas fundamentales de
la estadistica son tratadas en libros, la forma cémo se hace no parece suficiente para el
desarrollo de la formacién estadistica del ciudadano. La compresion de las ideas
estadisticas fundamentales es necesaria para que el estudiante pueda resolver problemas
estadisticos, que pueda hacer algo mas que realizar calculos. Son necesarias para que pueda
discriminar entre situaciones donde la estadistica se puede usar o no para hallar una posible
solucién o coadyuvar a la toma de decisiones. En los libros de la coleccién Bicentenario,
por ejemplo, los fundamentos de la estadistica inferencial son dejados de lado.
Dificilmente un estudiante que trabaje los once afios de primaria y bachillerato con esos

libros podra diferenciar la muestra de la poblacion, o tener idea de cuando una muestra es
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sesgada, en consecuencia, cuando le presentan una estimacién adecuada y lo podrian estar

enganando con las conclusiones de un estudio que involucre estadistica inferencial.

Ademas, temas como los graficos son tratados casi exclusivamente en primaria y
para estudiar un solo tipo de graficos, los de barras. Eso significa que un estudiante
venezolano, que estudie solo con esos libros, podria no ver nunca un grafico tan comun
como el de sectores circulares o mas recientes como los de tallo y hoja o caja y bigote,
todos estan excluidos de la formacion estadistica del ciudadano venezolano. Temas como
la probabilidad o el andlisis de datos bivariados son tratados de forma superficial, sin
importar el nimero de hojas que le dediquen y desatendiendo recomendaciones didacticas
que buscan evitar, por ejemplo, el desarrollo de sesgos asociados a esas ideas y resefiados

en esta investigacion.

De las recomendaciones didacticas que reporta la investigacion en educacion
estadistica la que mejor se refleja en los libros es el uso contextos para datle sentido a las
ideas estadisticas. Cada unidad de estadistica o probabilidad se estructura a partir de un
tema, sobre el cual giran las explicaciones, asi como las actividades. Ese tema suele ser un
contexto plausible para las explicaciones y datos que se usa en ellas, lo cual puede ayudar
a facilitar la compresion de los tépicos. No obstante, como se sefialé antes, no se usan
datos reales y las lecciones se centran en los procedimientos. Los cambios de contextos en
los libros ocurren de un grado a otro y no siempre se trabajan las mismas técnicas

estadisticas, lo cual puede dificultar la transferencia de lo aprendido.

Otro aspecto del analisis pedagdgico de los libros son los posibles conflictos
semidticos que podrian generar con sus explicaciones. Los posibles conflictos semiéticos
se agruparon en cinco categorfas: (a) Uso limitado de los conceptos y sus aplicaciones. (b)
Definiciones que pueden inducir confusiones. (c) Lenguaje simbdlico inapropiado o
impreciso. (d) Problemas con graficos estadisticos (e) Asociacién de conceptos no
equivalentes. Estos posibles conflictos semibticos podrian generar dificultades o
limitaciones en los aprendizajes de los estudiantes, en caso de que el docente no se percate

de su existencia.
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Los posibles conflictos semioticos identificados en los libros son también fuente de
manipulacién estadistica. Por ejemplo, en los libros se identificaron errores en la
construccion de la escalas de los graficos estadisticos, ese es un artificio que se utiliza con
frecuencia cuando se desea alterar la percepcion visual de los datos estadisticos graficados.
Al manipular la escala lleva a lecturas inadecuada de la informacién presentada, en
consecuencia, la emision de conclusiones que no se corresponden con la realidad. Los
errores en las graficas estadisticas son comunes en los medios de comunicacion, de alli la
necesidad de formar a un ciudadano capaz de identificar graficos incorrectos, o
conclusiones que no se corresponde con la informacién graficada. Un ciudadano que se
forme con confusiones producto de conflictos semidticos, como los encontrados en los

libros, podra ser manipulado con informacién estadistica.

Una parte de los posibles conflictos semidticos que se pueden deber a descuidos al
editar las unidades, esos pueden ser subsanados con facilidad por el profesor si lo percibe
o en una proxima edicion. Tal es el caso de la ilustracion inadecuada del histograma o la
construcciéon incorrecta de la escala en un grafico. No es que se trate de problemas
menores o sin importancia, sino que pueden ser subsanados con relativa sencillez. Hay
otra parte de los posibles conflictos semibticos que son mas dificiles de solventar tanto en
el libro como por parte del docente. Un ejemplo es el tipo de problema con el cual se
presenta la media aritmética que se ubicé en la categoria Uso limitado de los conceptos y
sus aplicaciones. En los libros solo se usa un tipo de problema (obtener una cantidad
equitativa al hacer un reparto para conseguir una distribucién uniforme) que plantea la
posibilidad de usar la media, omitiendo otros tipos de situaciones problematica sonde se
puede usar esa media. En consecuencia, se ofrece al estudiante un conocimiento limitado
que compromete su formacién estadistica. La sola existencia de estos posibles conflictos
semiodticos es razon suficiente para el Ministerio de Educacion se comprometa a revisar

las unidades analizadas en este trabajo.

Las actividades propuestas para los estudiantes son otros aspectos del analisis
pedagdgico realizado. Las actividades tienden a estar ubicadas al final de la unidad, por lo
cual pueden considerarse como actividades de recapitulacion, espacios para que el

estudiante trabaje sobre aquellos contenidos estudiados en la unidad y que los autores
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consideran los mas importantes, los imprescindibles. Que la mayoria de las actividades
sean de este tipo significa que aparecen en menor cantidad, por ejemplo, las actividades
que se usan para introducir el tema, aquellas que se utilizan para introducir el tema, lo cual
se puede hacer con un problema que puede ser solucionado a medida que se trabajan los
contenidos en la unidad. Que la mayoria de las actividades sean de recapitulacion hace
pensar que se corresponde con el esquema teorfa — ejemplo — ejercicio, cuestionado por
la Educacion Matematica Critica, el sustento teérico de los libros de la coleccion

Bicentenario, segun lo sefialado por algunos de sus autores.

Las evidencias indican que la mayorfa de las actividades planteadas en los libros son
para recordar informacién o practicar algoritmos estudiados en la unidad, actividades de
baja exigencia cognitiva, con lo cual poco se abona al desarrollo de la formacion estadistica
del ciudadano. Este enfoque de las actividades se compagina con su ubicacion al final de
la unidad, el énfasis, ya sefialado, que se hace en los procedimientos y el descuido de los

conceptos, los cuales son fundamentales cuando se va a resolver problemas estadisticos.

Parte del éxito de paises Singapur o Finlandia en competencias internacionales de
matematicas se atribuye al énfasis que su curriculo, y por ende sus libros de texto, en la
resolucion de problemas. Resolver problemas implica ir mas alla de los procedimientos y
dar oportunidad a los estudiantes de confrontar actividades de mayor exigencia como las
Tareas con Conexiony Tareas para hacer Estadistica; que son las que pueden ayudar a una mayor
compresion de la estadistica y sus usos en la sociedad actual. Los autores consultados,
incluyendo los de la Educaciéon Matematica Critica, sefialan que si bien recordar
definiciones y aprender procedimientos es importante no puede ser la meta para lograr la

Alfabetizacién Matematica de los ciudadanos.

Al igual que en el caso de las lecciones, en las actividades hay poco énfasis en las
ideas fundamentales de la estadistica y en la resolucién de problemas de estadistica. La
estadistica se puede aplicar en la investigacion en distintas areas, lo cual la hace apropiada
para la ensefianza por proyecto, con el enfoque STEM (Science, Technology, Engineering
y Mathematics) o cualquier otro método de enseflanza activo, que involucre a los
estudiantes con la solucién de problemas reales. La resolucion de problemas mediante la

estadistica se compagina con ese tipo de enseflanza, mas creativa e innovadora, que
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responde a un mundo lleno de incertidumbre. Desafortunadamente, las actividades
planteadas en los libros no se corresponden con esos planteamientos porque se descuidan
las ideas fundamentales de la estadistica y muy particularmente la resolucién de problemas,
de cual aparecen fundamentalmente las etapas vinculadas con el calculo de medidas

estadistica.

Todo lo anterior significa que las actividades de estadistica de los libros de la C.B.
poco ayudarian a la formacion estadistica del ciudadano en particular para interpretar y
evaluar criticamente la informacion estadistica. Si no se sabe interpretar los datos, es poco
probable que pueda interpretar los argumentos, mucho menos probable es que pueda
rebatirlos o presentarlos. Esa carencia obligaria al docente a plantear actividades propias
que incluyan las de mayor exigencia cognitiva y de oportunidad a los estudiantes de aplicar
la estadistica en distintas situaciones problema. Un problema que se puede presentar en la
deficiencia en la formacién de los docentes en el area de la estadistica y la probabilidad, asi
como la tendencia que tienen ellos de reproducir actividades semejantes a las que contiene

el libro que usa como apoyo a sus clases.

Los libros de texto de la Coleccién Bicentenario fueron elaborados por profesores
e investigadores universitarios en el area de la ensefianza de las matematicas, razén por la
cual se supuso que las unidades de estadistica y probabilidad se elaborarfan tomando en
consideracion los resultados de las investigaciones en Educacién Estadistica. El andlisis
realizado indica que autores parecen desconocer los resultados de las investigaciones sobre

la ensefanza y el aprendizaje de la probabilidad y la estadistica o decidieron obviatlos.

El docente, cualquiera sea su nivel o area de trabajo, debe reflexionar sobre su
practica, profundizar en su area de conocimiento, mejorar en lo que Shulman (1987)
denomina el conocimiento pedagdgico del contenido; todo ello con miras a ser un mejor
docente. Una de las formas de lograr esa meta es conocer los resultados de las
investigaciones que se realizan en su area de especialidad en cuando a aprendizaje y
enseflanza; no con miras a una aplicacion a ciegas de esos resultados, sino para conocetlos,
reflexionar sobre ellos, discutirlos y lograr nuevos conocimientos que faciliten su labor

como docente. Esa es una actitud responsable para con sus estudiantes.
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El autor de un libro de texto tiene una responsabilidad aun mayor, sabe que no solo
va a influir sobre 80 o 120 estudiantes durante un periodo escolar, sino que su trabajo a
ser leido por miles de estudiantes y docentes en un mismo periodo escolar. Por eso la
revision de los resultados de las investigaciones y de las tendencias internacionales debe

ser todavia mas necesaria.

Los libros de la Coleccion Bicentenario no reflejan los resultados de las
investigaciones realizadas en temas de educacion estadistica, por ejemplo, en ensefianza de
la probabilidad al no ofrecer oportunidades para confrontar sus ideas e intuiciones con la
evidencia empirica de experimentos o simulaciones como se recomienda en los trabajos
de Konold (1995), Diaz (2003) y Batanero et al. (2016), entre otros trabajos que se reportan

en el capitulo 4.

Por todo lo antes escrito se considera que la formacién estadistica que se ofrece en
los libros de texto de la coleccion Bicentenario no es propia para un ciudadano del mundo
democratico actual ya que lo hace vulnerable de ser engafiado mediante el uso de la
estadistica y la probabilidad. La formacién ofrecida mediante los libros de texto de la
Coleccién Bicentenario no permite que el estudiante logre el conjunto de conocimientos,
habilidades y valores que se necesitan para que un ciudadano pueda comprender,
interpretar, evaluar y comunicar informaciéon estadistica al culminar la educacion

secundatia.

La formacion estadistica ofrecida mediante los libros de texto analizados no permite

que el egresado de educaciéon media pueda:

(a) Reconocer que estamos rodeados de datos y que ellos proporcionan
informacién. No se desarrolla el concepto de variabilidad y no se usa la
estadistica como un medio para extraer informacion o lograr conocimiento de

una situacion.

(b) Reconocer la omnipresencia de la variabilidad. Al tratar la variabilidad solo
desde la perspectiva de la medidas de variabilidad, lo estudiante no pueden

lograr reconocer la variabilidad en la sociedad.
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(c) Comprender las ideas estadisticas fundamentales. Las ideas fundamentales de
la estadistica son tratadas de manera superficial y enfocadas al calculo de

medidas.

(d) Interpretar y evaluar de forma critica la informacion estadistica presentes en
medio de comunicacion y reportes de investigacion y de ser necesario tomar
decisiones sobre la base de la evidencia que los datos proporcionan. La
interpretacion de los resultados, la extraccion de informacién o la toma de
decisiones a partir de la resolucién de problemas estadisticos solo aparecen de

forma esporadica en los libros.

(e) Comunicar las conclusiones de los analisis estadisticos de forma clara y eficaz.
Si bien la comunicacién aparecen en algunas actividades la forma ocasional o
azarosa como aparece en los distintos grados poco ayuda a que estudiante

desarrolle habilidades para comunicar o discutir resultados estadisticos.

(f) Ayudar a producir datos que pueden proporcionar respuestas a problemas de
interés para la sociedad. No se desarrolla valores como la colaboracion o la
honestidad al momento de responder cuestionarios o preguntas de una
entrevista para la resolucién de problemas que involucren la estadistica o de

sondeos de opinién que puedan ayudar a resolver situaciones problematicas.

(2) Usar los datos proporcionados en estudios estadisticos de forma confidencial.
No se auspicia el respeto o confidencialidad de la respuesta proporcionada por

un informante.

La formacion estadistica del ciudadano que se ofrece en los libros de texto de la C.B.
no puede ubicarse en ninguno de los niveles de aprendizaje discutidos en el capitulo 4. La
légica indica que deberia corresponderse con la Alfabetizacion Estadistica pero dado el
enfoque elemental que se le dan los libros es dificil que se adapte a alguna de las
definiciones de ese constructo, incluso considerando una definicidn sencilla como la de
Garfield y Gal (1999), quienes indican que la A.E: encierra la comprension del lenguaje de
la estadistica, la interpretaciéon de graficos y tablas, la evaluacién del sentido de la

informacién estadistica que aparece en los medios de comunicacién. En todos los aspectos
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indicados por Garfield y Gal (1999) falla la formacion estadistica ofrecida en los libros de

texto de la C.B.; mucho mas en una definicion mas completa como la de Gal (2002).

Al centrar la formacion estadistica en procedimientos y no en la compresion de las
ideas estadisticas fundamentales, en la construcciéon de graficos de barras y no en la
interpretacion de graficos, en actividades de baja demanda cognitiva y no en las de alta
exigencia, en lo algoritmico y no la resolucion de problemas; los libros apuntalan a un
ciudadano que puede ser victima del engafio mediante la manipulaciéon de datos

estadisticos, sin las posibilidad de evaluar, criticar o comunicar informacién estadistica.

Por ejemplo, para evitar las “estafas politicas”, los ciudadanos deben exigir a
gobernantes o candidatos respuestas a los problemas que afectan al pais y su localidad, que
digan cémo piensan recuperar el poder adquisitivo de la moneda, recuperar PDVSA, la
produccién de alimentos o la falta de agua en la ciudad. No se puede conformar con las
respuestas genéricas de los politicos tradicionales, debe exigir informacion concreta, planes
especificos, que los ciudadanos puedan evaluar para decidir a quién le dan su apoyo. Se
trata de exigir y evaluar informacién para elegir un proyecto de pafs o de ciudad, no de
elegir personas. Para ello se hace necesaria una adecuada formacién matematica, en
general, y estadistica, en particular, que permita evaluar la informacion, hacer preguntas
criticas y comunicar con propiedad lo que se piensa con libertad. Los resultados indican
que la formacién estadistica que ofrecen los libros de la coleccion Bicentenario no es la
necesaria para que un ciudadano pueda ejercer con propiedad su ciudadania en una

sociedad democratica, sin importar que esta sea representativa o participativa.

7.3 RECOMENDACIONES

A partir de todo lo antes expuesto la recomendacién natural es la revision y
reformulacién de las unidades de estadistica y probabilidad de los libros de la Coleccion
Bicentenario. La pregunta es si el gobierno, en funciones de Estado, esta interesado en
formar ciudadanos para la democracia, criticos, innovadores, creativos, capacitados para
seleccionar y aprovechar la informacién que se produce en un mundo en constante

transformacion y lleno de incertidumbre.
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