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Resumen

En este articulo se analiza como son abordados los contenidos de estadistica y probabilidad en los libros de texto
de Educacion Infantil en Chile. Para ello, utilizamos herramientas tedricas del Enfoque Ontosemidtico del
Conocimiento y la Instruccion Matematicos, las cuales han permitido indagar en los objetos matematicos
(situaciones problemas, lenguaje, conceptos y procedimientos) vinculados al estudio de la estadistica y la
probabilidad en los libros de texto para la Educacion Infantil. Los resultados muestran, en primer lugar, ausencia
de actividades asociadas al estudio de la probabilidad y, en segundo lugar, un acercamiento adecuado y paulatino
hacia la construccion de ciertas nociones basicas de estadistica. Estos resultados proporcionan informacion
valiosa para mejorar la presentacion de estos contenidos en los libros de texto para la Educacién Infantil.

Palabras clave: Libros de texto. Educacién infantil. Objetos matematicos. Estadistica. Probabilidad.

Abstract

This article analyzes how the contents of statistics and probability are addressed in the textbooks of Early
Childhood Education in Chile. For this, we used theoretical tools of the Ontosemiotic Approach to Mathematical
Knowledge and Instruction, which have allowed us to investigate mathematical objects (problem situations,
language, concepts, and procedures) linked to the study of statistics and probability in textbooks for Early
Childhood Education. The results show, first, the absence of activities associated with the study of probability
and, secondly, an adequate and gradual approach towards the construction of certain basic notions of statistics.
These results provide valuable information to improve the presentation of these contents in textbooks for Early
Childhood Education.

Keywords: Textbooks. Early childhood education. Mathematical objects. Statistics. Probability.
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1 Introduccion

Actualmente, somos parte de la era del Big Data, y nos vemos enfrentados a un gran
volumen de datos, que recibimos a diario a través de diversos medios (e.g., Facebook, Twitter
etc.), frente a los cuales es necesario contar con un pensamiento critico, que permita realizar
interpretaciones y andlisis para la toma de decisiones, asi como para discriminar entre aquella
informacion no relevante o que no se ha comunicado adecuadamente. De ahi la necesidad de
contar con ciudadanos cultos en estadistica (GAL, 2002) y en probabilidad (GAL, 2005).

Producto de esta necesidad tanto la estadistica como la probabilidad se han
incorporado, desde temprana edad, en el curriculo escolar de diversos paises. Dicha tendencia
ya se observa en el Curriculum and Evaluation Standard for School Mathematics del National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 1989), iniciativa que, desde entonces, ha
cobrado fuerza y se ha plasmado en los Principios y Estandares para la Educacion Matematica
(NCTM, 2003) ampliando el rango de edad desde los 3 afios de edad para el estudio de estos
temas.

Destacar, también, que el proyecto GAISE (FRANKLIN et. al. 2005) constituye unas
directrices para la evaluacion y la ensefianza de la estadistica y la probabilidad, y se
recomienda que desde preescolar los programas de ensefianza deben permitir a los estudiantes
ser capaces de formular preguntas con el objetivo de recolectar, organizar y presentar datos
relevantes para responderlas, siempre adecuando las secuencias didacticas a la edad de los
nifos a los que van dirigidas.

Chile no es ajeno a esta necesidad, es mas, la Ley General de Educacion para la
Educacion Primaria del Ministerio de Educacion (CHILE, 2009, p. 10), refiere explicitamente
a que:

[...] los educandos desarrollen los conocimientos, habilidades y actitudes que les
permitan: pensar en forma reflexiva, evaluando y utilizando informacion y
conocimientos, de manera sistematica y metodica, para la formulacion de proyectos
y resolucion de problemas; comprender y utilizar conceptos y procedimientos
matematicos basicos en la resolucion de problemas cotidianos, y apreciar el aporte
de la matematica para entender y actuar en el mundo.

En respuesta a dicho planteamiento, en las actuales Bases Curriculares de la
Educacion Parvularia (CHILE, 2018), si bien no se sefialan de manera explicita contenidos
vinculados al estudio de la estadistica y probabilidad, es posible visualizar, en el nicleo de
pensamiento matematico, diversos objetivos de aprendizaje que, de una u otra manera, se
relacionan con las nociones basicas de estos temas (VASQUEZ et al., 2018).

En consecuencia, para adquirir y desarrollar progresivamente la alfabetizacion
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estadistica y probabilistica, desde las primeras edades, es necesario considerar las siguientes

tres recomendaciones (NCTM, 2003, p. 113):

Las actividades informales de comparar, clasificar y contar pueden proporcionar a
los nifios los comienzos matematicos para desarrollar la comprension de los datos,
del analisis de datos y de la estadistica [...].

[...] los alumnos deberian ser capaces de organizar y mostrar sus datos a través de
representaciones graficas y resimenes numéricos. Deberian realizar recuentos,
registrandolos mediante palotes, tablas, diagramas de barras y diagramas de puntos.
Los titulos y etiquetas utilizados en sus representaciones deberian identificar de
forma clara qué datos se representan [...].

Las ideas sobre la probabilidad en estos niveles deberian ser informales, y centrarse
en los juicios que emiten los alumnos con base en sus propias experiencias.

Lo anterior, trae consigo un gran desafio para el profesorado que se desempefia en
Educacion Infantil, pues a pesar de que autores como Batanero (2013, p. 5) afirman que “los
nifios estan rodeados de azar desde que nacen, en sus juegos (echar a suertes, juegos de datos,
cartas...) y vida cotidiana (meteorologia, deportes...)”; existe poca tradicion de abordar
sistematicamente el estudio de la estadistica y la probabilidad en este nivel educativo. Esto
puede deberse a un déficit de investigacion al respecto, que ha provocado un lento desarrollo
de su didactica en las primeras edades (ALSINA, 2012, 2019; CARRILLO et al., 2018).

Por consiguiente, en sintonia con Batanero et al., (2016), es necesario prestar atencion
a los problemas practicos y pedagdgicos derivados de la incorporacion de estos temas en los
planes de estudio. De manera tal, que se pueda proporcionar al profesorado las herramientas
didécticas y disciplinares para llevar a cabo una ensefianza idonea de estas temdticas (NCTM,
2015). En este sentido, diversos autores aportan argumentos, estrategias didécticas, recursos y
actividades de aula con el fin de ayudar al profesorado de Educacion Infantil a trabajar la
probabilidad en las aulas (ALSINA, 2012; ALSINA; VASQUEZ, 2017; VASQUEZ, 2018;
VASQUEZ et al., 2018; VASQUEZ; ALSINA, 2019), puesto que, en general, los
conocimientos tanto disciplinares como didécticos del profesorado de las primeras etapas
educativas sobre la probabilidad son escasos e, incluso, inexistentes (BATANERO, 2013).

Alsina (2017), por ejemplo, expone tres argumentos en torno a la incorporacion de la
probabilidad (junto con la estadistica) en el curriculo de Educacion Infantil: a) la importancia
de garantizar una educacidon de alta calidad que se ajuste a los cambios sociales; b) la
importancia de las matematicas en general, y de la probabilidad en particular, en el desarrollo
integral de los nifios; ¢) la importancia de la alfabetizacion probabilistica desde las primeras
edades. Ademas, plantea un itinerario didactico — inspirado en las aportaciones previas de
Godino, Batanero y Caiizares (1987) — que contempla diversos contextos de ensefianza para
trabajar la probabilidad en Educacion Infantil: situaciones de vida cotidiana, materiales

manipulativos, juegos, recursos populares (cuentos y canciones), recursos digitales y graficos
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(cuadernos).

También en el trabajo de Alsina y Vasquez (2017) se aportan orientaciones didacticas
y recursos centrados en los contextos de vida cotidiana y los materiales ludico-manipulativos.

Paralelamente a estas aportaciones, los curriculos de matematicas de diversos paises
han empezado a incorporar, paulatinamente, el estudio de la estadistica y la probabilidad,
desde las primeras edades, para proporcionar una experiencia estocastica a los alumnos
(NAEYC, 2002; ENGLISH; MULLIGAN, 2013).

Desde esta perspectiva, es necesario desarrollar estudios que informen acerca de
(como son abordados los contenidos de estadistica y probabilidad en los libros de texto de
Educacion Infantil? Sobre todo, considerando la fuerte influencia de este recurso en las
practicas de ensenanza del profesorado (OLSHER; EVEN, 2014), en el desarrollo de la clase,
y, por tanto, en las oportunidades que ofrecen a los estudiantes para aprender matematica
(SON; DILETTI, 2017). Mas atn si consideramos que, en los ultimos afios, el analisis de los
libros de texto se ha consolidado como una linea de investigacion en Didactica de la
Estadistica (DIAZ-LEVICOY et al., 2016). De ahi la importancia de investigar el tratamiento
otorgado al estudio de la estadistica y la probabilidad en los libros de texto de infantil, en
concreto, a las tareas matematicas que se presentan, entendidas estas como las actividades de
aprendizaje que se proponen e implementan para promover el aprendizaje en torno a un
determinado tema matematico (SULLIVAN; CLARKE; CLARKE, 2013).

Asi, para abordar la pregunta de investigacion antes sefialada, nos situamos desde la
perspectiva del Enfoque Ontosemiodtico del Conocimiento y la Instruccion Matematicos
(EOS) (GODINO; BATANERO; FONT, 2007) para analizar los objetos matematicos
asociados a la estadistica y la probabilidad presentes en nueve libros de texto chilenos de

Educacion Infantil, que abarcan desde los tres 3 a los 6 afos de edad.

2 Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matematicos

El EOS (GODINO, 2002; GODINO; BATANERO; FONT, 2007, 2019) otorga
herramientas para el andlisis de la ensefianza y de los recursos involucrados en ella y en el
aprendizaje de los estudiantes, como es el caso de los libros de texto. Este enfoque centra su
interés en las practicas matematicas, entendidas como “toda actuacion o expresion (verbal,
grafica, etc.) realizada por alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la
solucién obtenida y validarla o generalizarla a otros contextos o problemas” (GODINO;

BATANERO, 1998, p. 182).
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En dichas practicas cobra relevancia la nocion de situacion problema (problema,
proyecto, tarea etc.), asi como los objetos matematicos intervinientes que emergen a partir de
tales practicas. Desde esta perspectiva, Godino, Batanero y Font (2007), proponen tipos de
objetos matematicos, entendidos como “cualquier entidad material o inmaterial que interviene
en la practica matematica, apoyando y regulando su realizaciéon” (GODINO; BATANERO;
FONT, 2019, p. 40). Tales objetos matematicos se pueden observar en un texto matematico,
clasificandolos en:

- Situacion problema: aplicaciones intra y extramatematicas, ejercicios, problemas, tareas,
etc. que requieran desarrollar una actividad matematica.

- Lenguaje: términos, expresiones, notaciones, graficos, etc. empleados para enunciar o
resolver problemas, sea de forma escrita, oral, gestual etc.

- Conceptos: definiciones evocadas por el estudiante, implicita o explicitamente, al resolver
una situacion problema.

- Proposiciones: enunciados sobre relaciones o propiedades de los conceptos que deben ser
utilizados para la resolucion de problemas.

- Procedimientos: algoritmos, operaciones, técnicas de céalculo, etc. que los estudiantes
deben conocer y aplicar para la resolucion de problemas.

- Argumentos: enunciados utilizados para validar o explicar las proposiciones y
procedimientos o la solucion de los problemas.

De ahi la importancia de identificar y analizar los objetos matematicos presentes en los
libros texto, pues la construccion del significado personal de los estudiantes, en relacion a
determinados contenidos matematicos, se encuentra relacionada con los objetos que se
describen y aplican en su quehacer mateméatico. Mdas aun si consideramos que “en la linea de
la didactica de la probabilidad y la estadistica un libro de texto se considera como un segundo
nivel de transposicion didactica, después del primer nivel que lo constituirian los curriculos y

programas oficiales” (ALVARADO; BATANERO, 2008, p. 11).

3 Metodologia

Este estudio es de tipo exploratorio-descriptivo (HERNANDEZ; FERNANDEZ;
BAPTISTA, 2010) y utiliza como metodologia de investigacion el andlisis de contenido
(KRIPPENDOREFF, 2013), puesto que el proposito es analizar los objetos matematicos ligados
al estudio de la estadistica y la probabilidad presentes en libros de texto chilenos de

Educacion Infantil.
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3.1 Muestra y unidades de analisis

La muestra seleccionada fue intencionada y se encuentra constituida por cuatro series
de libros de texto chilenos de Educacion Infantil, todos vigentes a la fecha en que se realizo el
estudio, que contemplan los niveles Play Group (3-4 afios de edad), Pre Kinder (4-5 afios de
edad) y Kinder (5-6 afios de edad) (Cuadro 1). Estos libros de texto se eligieron por ser los
mas utilizados, tanto en la ensefianza publica como privada. Tres de las series corresponden a
editoriales altamente reconocidas y de prestigio a nivel nacional, y sus libros de texto son
utilizados, mayoritariamente, en los centros educativos subvencionados y particulares
pagados. Mientras que la cuarta serie, compuesta por libros de texto de diferente editorial,
corresponde a los libros que entrega gratuitamente el Ministerio de Educacion a los centros de

educacion publica, previa licitacion y seleccion por el mismo.

Serie  Cbdigo  Curso Titulo Autores Editorial  Afo
Play Matematica Play Group Proyecto Equipo Ediciones
T Group Sé Aprender Méas SM SM 2013
. Pre Matematica Pre kinder Proyecto Equipo Ediciones
Serie 1 T2 kinder Sé Aprender Méas SM SM 2013
. Matematica Kinder Proyecto Sé Equipo Ediciones
T3 Kinder Aprender Més SM SM 2013
T4 P re Pasos Matematica Pre Kinder Equipo _Edltorlal Santillana 2015
Serie 2 kinder Santllla_na _
T5 Kinder Pasos Matematica Kinder Equipo _Edltorlal Santillana 2015
Santillana
Pre - - . Karla Anavalon -
Serio 3 T6 Kinder Matematica Logica y numeros 1 Moénica Lepin Caligrafix 2016
T7 Kinder Matematica L6gica y nimeros 2 Karlla_Anaval_o n Caligrafix 2016
Monica Lepin
Maria Belén
T8 Pre Texto Primer nivel de transicién _Carvajal SM 2015
Seri kinder Alejandra Lagos
erie 4
Isabel Soto
. S Paula Armijo Caly
T9 Kinder Mi libro juego y aprendo Macarena Jorquera Canto 2018

Cuadro 1 — Serie de libros de texto utilizados en el analisis
Fuente: elaborado por los autores

Es importante resaltar que solo la serie 1 contempla un libro de texto para el nivel de
Play Group (de 3 a los 4 afios de edad), el resto de las series analizadas abarcan solamente los
niveles de Pre Kinder (de 4 a los 5 afios de edad) y Kinder (de 5 a los 6 afios de edad).
Resaltamos el hecho de que no se analizaron mas libros de texto del nivel de Play Group, ya
que las restantes tres series de libros seleccionadas no editan libros de texto para esos niveles.
Por ultimo, cabe sefialar que se analizan dos libros de texto de la editorial SM, en el nivel de
Pre Kinder, esto se debe a que uno de ellos (T2) corresponde a la version pagada y el otro

(T8) a la version gratuita entregada por el Ministerio de Educacion. En lo que respecta a las
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unidades de andlisis, estas corresponden a las actividades de aprendizaje que cada texto define
y que demandan alguna tarea para los estudiantes, ya sea fisica o mental, con el proposito de

promover el aprendizaje de la estadistica y/o probabilidad.

3.2 Procedimiento de analisis

Una vez identificadas las tareas matematicas (derivadas de las actividades de
aprendizaje) cuyo proposito es promover el aprendizaje de la estadistica y la probabilidad, se
realiz6 un andlisis de contenido, de procedimiento inductivo y ciclico, que permiti6 la
codificacion de los datos y la elaboracion de tablas de frecuencias para extraer conclusiones
acerca de los objetos matematicos presentes. Dicho procedimiento considerd las siguientes
fases:

- Identificar y seleccionar las partes de los libros de texto en las que se aborda el tema de
interés (estadistica y probabilidad).

- Categorizar los problemas presentados, identificando tipos principales de situaciones
problemas.

- Identificar términos, expresiones, notaciones, graficos, etc. empleados para enunciar o
resolver problemas.

- Identificar los procedimientos presentados, bien porque se introduzcan explicitamente,
explicando el procedimiento paso a paso, o bien porque sea necesario para resolver los
problemas propuestos.

- Identificar los conceptos implicados en el tratamiento de la estadistica y probabilidad.

- Seleccion de ejemplos especificos referidos, ya sea a situaciones problemas, lenguaje,
procedimientos o conceptos.

- Registro de los datos en una planilla Excel para presentar la informacién por medio de
tablas estadisticas, permitiendo realizar un andlisis descriptivo.

Para garantizar la confiabilidad del proceso de codificacion, esta se asegur6 a través de
la doble codificacion cruzada e independiente, realizada por una terna de codificadores,
puesto que “es necesario que un minimo de dos evaluadores observen una leccion”
(SCHLESINGER; JENTSCH, 2016, p. 36). Se obtuvo un indice de acuerdo entre los
codificadores del 93%, considerandose adecuado (TINSLEY; BROWN, 2000). En aquellos en

que hubo desacuerdo, estos se discutieron y se llegd a un consenso.
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4 Resultados

Los resultados se presentan en dos apartados: en el primero se da a conocer la
distribucion de las actividades de aprendizaje vinculadas al estudio de la estadistica y
probabilidad y, en el segundo, se analizan los objetos matematicos (situaciones problemas,
lenguaje, conceptos y procedimientos), ligados al estudio de la estadistica y la probabilidad,
presentes en libros de texto de Educacion Infantil chilenos.

Cabe sefialar, que en el caso de los objetos matematicos de argumentacion y
proposiciones, estos no se muestran explicitamente debido a las caracteristicas de la etapa
educativa a la que se dirigen los textos analizados, por lo que no serdn reportados en este
estudio. Por ultimo, resaltamos el hecho de que dado el nivel educativo al que se dirigen los
libros de texto, si bien se analizaron, principalmente, los objetos matematicos que emergen en
la actividad matematica, también se registra (analiza) el objeto que interviene, que forma parte

del enunciado.

4.1 Distribucion de las actividades de aprendizaje

En total se analizaron veinte actividades de aprendizaje vinculadas al estudio de la
estadistica, puesto que no se encontraron actividades de aprendizaje para probabilidad (Tabla
1). Para establecer esta clasificacion, se tomd por criterio el objetivo de aprendizaje que
aparece declarado en la respectiva pagina del libro de texto en la que se presenta la actividad
de aprendizaje. En dicha tabla, si bien el estudio de la estadistica se encuentra presente casi en
la totalidad de los libros de texto analizados, a excepcion del T8, su presencia es baja respecto
al total de actividades de aprendizaje para matematica que se plantean en los libros de texto.

Tabla 1 — Distribucion de las actividades de aprendizaje sobre estadistica analizadas respecto
al total de actividades presentes en los libros de texto
Actividades de aprendizaje de estadistica

Libro de texto

Cantidad Porcentaje

T1 2 2,9
T2 4 3,9
T3 4 3,8
T4 2 2

T5 5 4,8
T6 1 1,1
T7 1 1,1
T8 0 0

T9 1 2,8

Fuente: elaborado por los autores
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4.2 Objetos matematicos

En lo que sigue, se presentan los resultados del analisis de los objetos matematicos
presentes a partir del analisis de las actividades de aprendizajes de estadistica sefialadas en la
Tabla 1. Para ello, se incluye una tabla que resume los resultados e incorporando ejemplos

para una mejor comprension, finalmente se discuten los hallazgos.

4.2.1 Situaciones problemas

A partir del analisis de los libros de texto se evidencian cuatro tipos de situaciones
problemas, expuestas en la Tabla 2 e identificadas por un cddigo SP1 a SP4, relacionadas con
el estudio de la estadistica en las primeras edades y a partir de las cuales surgen el resto de los
objetos matematicos.

Tabla 2 — Frecuencias de las situaciones problemas en los libros de texto analizados

Situaciones problemas TI T2 T3 T4 T5 Té6 T7 T8 T9 Total
SP1. Representar informacion en tablas 2 1 1 1 2 1 0 0 1 8
SP2. Representar informacion en graficos 0 1 2 1 0o 0 0 0 o0 4
SP3. Leer informacion desde tablas 0 1 o o 2 0 0 0 o0 3
SP4. Leer informacion en graficos 0 1 1 0 2 0 1 0 0 5

Fuente: elaborado por los autores

En la Tabla 2, se evidencia un predominio de aquellas situaciones problemas que
involucran la representacion de informacidén en tablas y graficos, por sobre aquellas que
requieren la lectura de informacion en tablas y graficos.

En lo que sigue, se ejemplifican y describen cada una de las situaciones problemas
encontradas.

SP1. Representar informacion en tablas. Se observan actividades que involucran
registrar (representar) informacion de interés por medio de tablas para variables cualitativas;
para obtener descripciones generales del comportamiento de las observaciones a partir del
numero de veces que se repite cada categoria. Un ejemplo se muestra en la Figura 1, donde se

pide completar una tabla de registro que resume tipos de juegos en una plaza.

Figura 1 — Representar informacidon en tablas
Fuente: T1 (2013, p. 67)
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Este tipo de situacion problema permite que los nifios, de 3 a 4 afios de edad, registren
datos de interés en tablas de registro o de conteo, donde su construccion se basa en el conteo
de los datos en cada una de las categorias visualizadas. Asi, puesto que el nimero de
observaciones es reducido para cada una de las categorias, los estudiantes podran contar
rapidamente las marcas de conteo (segunda columna) por percepcion global y asociarlas con
la cantidad total de elementos por categoria (frecuencia absoluta).

SP2. Representar informacion en grdficos. Se presentan actividades donde la
representacion de informacion por medio de graficos constituye una forma de organizar y
presentar visualmente los datos. Un ejemplo de este tipo de situaciones problemas presente en
los libros de texto analizados es la que se muestra en la Figura 2, donde los nifios deben

finalizar la construccion de un grafico de barras a partir de los datos de la imagen.

bSO
-t b ph 5 wrPy = * Tl
% Faigh T, i ¥
‘.:t'-_-\ v, 4 ] - W
T M L
i 1,
oy R
S
. pE
b o

Figura 2 — Representar informacion en graficos
Fuente: T3 (2013, p. 81)

Con estas situaciones se busca acercar a los estudiantes, de 5 a 6 anos de edad, a
representar informacion del conteo de elementos de una misma categoria en un grafico. Para
ello, deberan observar la imagen para contar la cantidad de elementos que conforman una
misma categoria (caballo, oveja, pollo, vaca y cerdo), y representarla en la grafica. De este
modo, los nifios asocian el alto de las barras con la frecuencia absoluta de la categoria
representada, lo que facilitara el que puedan extraer informacion a partir del grafico y apreciar
la utilidad de las barras. Este tipo de actividades es el primer acercamiento a la construccion
de graficos de barras. Por tanto, es importante que los nifios, desde temprana edad, se
familiaricen con estas representaciones, ya sea con objetos concretos, dibujos o graficos.

SP3. Leer informacion desde tablas. En los libros de texto se presentan actividades
que consideran a las tablas estadisticas como un instrumento para resumir y organizar datos,
para comunicar informacion, y extraer conclusiones generales. Un ejemplo de este tipo de
situaciones se muestra en la Figura 3. Con esta situacion se busca que los nifios identifiquen la
informacion que entrega cada una de las columnas que conforman la tabla para luego, a partir

de su comprension y lectura, dar respuesta a los interrogantes planteados.
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Figura 3 — Leer informacion tablas
Fuente: T2 (2013, p. 54)

Es importante que, en las primeras edades, se adquiera destreza en la representacion de
datos mediante tablas. También, deberian ser capaces de comenzar a leer la informacion
contenida en ellas, por lo menos en los niveles elementales de leer los datos o leer dentro de
los datos (CURCIO, 1989; FRIEL; CURCIO; BRIGHT, 2001).

SP4. Leer informacion en grdficos. De igual manera, se presentan actividades que
involucran leer informacion a partir de graficas, se evidencian lecturas simples, de frecuencias
o categorias. En la Figura 4 se muestra una situacion problema en la que los estudiantes deben

leer la informacion representada en un grafico de barras.

Escribe en los recuadros el nimero de figuras que indica & grafico

Figuras
e
%
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Figura 4 — Leer informacion en gréficos
Fuente: T5 (2015, p. 107)

Este tipo de tareas es caracteristica del nivel leer dentro de los datos (CURCIO, 1989;
FRIEL; CURCIO; BRIGHT, 2001), involucrando, también, comparacion de cantidad u

operaciones aritméticas sencillas.

4.2.2 Lenguaje

En el marco del EOS el lenguaje matematico es un elemento clave, pues estos objetos
emergen de las practicas al resolver situaciones problema; asi, estas practicas son mediadas
por el lenguaje, constituyéndose en un instrumento representacional y operativo. Por

consiguiente, el lenguaje trata de la parte ostensiva de una serie de conceptos, proposiciones y
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procedimientos que intervienen en la elaboracién de argumentos al resolver situaciones
problemas, permitiendo representar por medio de objetos concretos aquellos mas abstractos,
posibilitando una correspondencia semidtica entre objeto representante y representado
(FONT; GODINO, 2006).

Desde esta perspectiva, a partir de los libros de texto analizados, identificamos los
siguientes elementos lingiiisticos que se indican en la Tabla 3 (identificados por un codigo L1
a L3) a través de las frecuencias de los tipos de lenguaje asociados a la estadistica que estan
presentes en los libros analizados.

Tabla 3 — Frecuencias de los lenguajes que se presentan en los libros de texto analizados

Lenguaje Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Total
L1. Términos y expresiones verbales 2 2 1 2 5 2 3 0 1 18
L2. Lenguaje grafico 0 2 3 1 2 1 1 0 0 10
L3. Lenguaje tabular 1 2 1 1 3 0 0 0 1 9

Fuente: elaborado por los autores

A partir de la Tabla 3 se evidencia un predominio de expresiones verbales asociadas a
la estadistica frente al uso de lenguaje grafico y tabular. También es importante indicar, que en
algunas actividades se ven involucrados mas de un tipo de lenguaje.

L1. Términos y expresiones verbales. Dentro de las actividades analizadas, se observa
que emergen diversas expresiones, algunas propias de la matematica en general (conteo,
marcas de conteo, cantidad) y otras especificas de la estadistica (tabla, elemento (variable o
categoria), grafico (pictograma y barras), informacion, organizar, registrar, frecuencia). Por
ejemplo, en la Figura 5 se muestra una situacion problema cuyo propdsito es que los nifios, de
4 a 5 anos de edad, registren informacidon en un grafico, para lo cual deben comenzar a
trabajar con ciertas expresiones verbales asociadas a la frecuencia absoluta, como por ejemplo

cantidad de elementos o elemento para designar las categorias de la variable en estudio.
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Observa los elementos y cuenta cuantos hay de cada uno.

Pinta tantos como elementos haya.

Figura 5 — Términos y expresiones verbales para la construccién de conceptos estadisticos
Fuente: T4 (2015, p. 92)

L2. Lenguaje grdfico. En los libros de texto se presentan actividades que consideran el

uso de pictogramas y graficos de barras. En la Figura 6 se muestra un ejemplo donde se
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representa informacion mediante barras y los objetos (en diferente orientacion espacial) se

representan de modo iconico (dibujos).

o R 46 LS D

Figura 6 — Representacién de informacion usando pictogramas
Fuente: T2 (2013, p. 110)

El proposito de esta actividad (Figura 6) es que los estudiantes, de 5 a 6 afios de edad,
organicen y representen visualmente los datos, a través de figuras, dibujos o simbolos, la
frecuencia con la que se observa cada categoria y extraigan informacidon que permita dar
respuesta a las cuestiones planteadas. Es importante sefialar que este tipo de grafica
corresponde a un paso intermedio desde las representaciones concretas de las frecuencias a
representaciones mas abstractas como el grafico de barras.

Del mismo modo, en la Figura 7 se observa una actividad en la que los nifios, de 5 a 6
anos de edad, deben identificar la informacion que entrega el grafico, ademas de visualizar y
comprender ;qué representan los rectangulos pintados?, ;para qué sirven?, ;qué se debe hacer
para saber cuantas especies marinas hay de cada tipo? En definitiva, por medio del grafico

presentado los estudiantes deberan interpretar la informacion numérica representada en él.

W Pega los adheshvos en el paisaje segdn la cartidad indicada en el grifico

2 L) %
it B U & %

Figura 7 — Representacion de informacion usando gréfico de barras
Fuente: T3 (2013, p. 103)

L3. Lenguaje tabular. En los libros de texto analizados hemos identificado el uso de
los siguientes tipos de tablas para variables cualitativas:
Tabla de registro. Este tipo de tabla se basa en el conteo de los datos en cada categoria

de una variable para su construccion, como por ejemplo el que se muestra en la Figura 8.
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buja una ¢ por cada parte del cusrpo que se observa en la imagen,
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Figura 8 — Representacion de informacion en tabla de registro
Fuente: T1 (2013, p. 45)

Como se puede observar, en la Figura 8 se presenta una tabla de dos columnas, donde
la primera indica las categorias de la variable de interés, en este caso partes del cuerpo, y la
segunda registra las observaciones en cada una de esas categorias, permitiendo, asi, su conteo.
En la segunda columna la ocurrencia de cada caso se indica por medio de una linea en
diagonal.

Tabla de conteo. Este tipo de tabla constituye un paso desde la tabla de registro a las
tablas de frecuencias absolutas, y se utiliza cuando el niumero de observaciones en una
categoria es grande y no es posible que los nifios puedan subitizar para extraer informacion de
la tabla. Por ejemplo, en la Figura 1 se muestra un ejemplo de tabla de registro que incluye
tres columnas: la primera para indicar las categorias de la variable por medio de dibujos, la
segunda para registrar las observaciones en cada una de esas categorias por medio de marcas
de conteo, y una ultima columna, para registrar frecuencia absoluta por medio de numeros.

Tabla de frecuencia absoluta. Este tipo de tabla supone un nivel de complejidad mayor
que las tablas anteriores, puesto que en ellas los nifios deben registrar directamente el nimero
de observaciones para cada categoria, sin tener que recurrir a registrar las marcas de conteo.

En la Figura 9 se muestra un ejemplo presentado a estudiantes, de 5 a 6 afos de edad,
que involucra una tabla a dos columnas, donde la primera columna, al igual que en los casos
anteriores, representa las categorias de la variable de interés (elementos necesarios para
celebrar cumpleafios), y la segunda indica la frecuencia absoluta de cada categoria. Por
ultimo, los nifios deberan sumar las frecuencias de cada categoria lo que dara el nimero total
de elementos necesario y de este modo responder a la pregunta ;Qué necesitas para celebrar

tu cumpleafios?
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Figura 9 — Representacion de informacion en tabla de frecuencia absoluta
Fuente: T9 (2018, p. 101)

Tabla de frecuencia de dos entradas. Este tipo de tabla corresponde a una tabla de
frecuencias para dos variables, donde las filas corresponden a una de ellas y las columnas a la
otra. Cada categoria en la tabla corresponde a una combinacion de las categorias de las dos
variables involucradas. Un ejemplo de actividad de aprendizaje en los libros de texto
analizados que involucra una tabla de frecuencias para dos variables, es el que se muestra en
la Figura 10. En esta situacion los nifios, para dar respuesta al interrogante — ;de qué tipo de
pez hay mas? — deberan, en primer lugar, reconocer la presencia de dos categorias o variables:
pez (azul, rosado y verde) y tamafio (grande y pequeno). Luego, deben identificar que las filas
de la tabla corresponden a las categorias de la variable tamario y las columnas a la categoria
color de pez. Finalmente, deberan identificar que en cada una de las celdas interiores de la
tabla contiene el nimero de observaciones que pertenecen, simultineamente, a las categorias

indicadas por su fila y su columna.
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Figura 10 — Representacion de informacion en tabla de frecuencia de dos entradas
Fuente: T5 (2015, p. 76)

4.2.3 Conceptos

En cuanto a los conceptos, no se observan definiciones explicitas en los libros textos
analizados, pero si es posible visualizar ciertos conceptos implicitos, que identificamos por un
codigo C1 a C7, a los cuales se debe recurrir para la resolucion de las actividades de

aprendizaje, como los que se muestran en la Tabla 4.
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Tabla 4 — Frecuencias de los conceptos implicitos en los libros de texto analizados

Conceptos Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Total
C1. Tabla de conteo 2 2 0O oOo 0 0 0 O 0 4
C2. Tabla de frecuencia 1 2 1 1 0 1 0 0 1 7
C3. Tabla de frecuencia de dos entradas 0 0 0 0 3 0 0 o0 0 3
C4. Frecuencia 2 4 3 2 5 1 2 0 1 20
C5. Grafico de barra 0 0 2 1 2 0 1 0 0 6
C6. Pictograma 0o 2 1 0o 0 0 1 0 0 4
C7. Variable o categoria 2 4 3 2 5 1 2 0 1 20

Fuente: elaborado por los autores

A partir la Tabla 4 se observa la presencia de diversos conceptos, a través de los cuales
se pretende que los nifios de esta etapa escolar formulen preguntas que puedan abordarse con
datos y recojan, organicen y presenten datos relevantes para responderlas, ya sea por medio de
la propuesta de actividades de aprendizaje que involucren: a) proponer preguntas y recoger
datos relativos a ellos y su entorno; b) ordenar y clasificar datos de acuerdo con sus atributos
y organizar datos relativos a aquellos; ¢) representar datos mediante objetos concretos, dibujos
y graficos.

De igual manera, se observa un predominio tanto del concepto de frecuencia como del
de categoria o variable que se encuentran involucrados en las distintas tareas. Donde el
primero (frecuencia) es abordado a partir de la nocidén de cantidad con la finalidad de
cuantificar, mientras que el segundo (variable) se aborda como las caracteristicas de los
elementos que se encuentran presentes en los problemas de estudio. También es importante

indicar que algunas actividades involucran mas de un concepto estadistico.

4.2.4 Procedimientos

Los procedimientos que describen los libros analizados para resolver los distintos tipos
de situaciones problemas, se vinculan con el conteo que se encuentra en estrecha relacion con
la nocidn de frecuencia, y que, a la vez, permite transitar a la representacion de informacion
cuantitativa por medio de graficos. Por ejemplo, en la Figura 5 los nifios deben, en primer,
lugar identificar los distintos elementos presentes (sol/nubes, cohete, gotas y planeta) para
luego contar la cantidad asociada a cada uno de ellos (frecuencia) lo que permitird que pueda

registrar dicha informacion en el respectivo grafico de barras.

5 Consideraciones finales

El andlisis realizado ha permitido visualizar ;cémo son abordados los contenidos de
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estadistica y probabilidad en los libros de texto de Educacion Infantil? Para ello, hemos
analizado los objetos matematicos presentes en una muestra intencionada de nueve libros de
texto chilenos para la Educacion Infantil. En concreto, se analizan, desde la perspectiva del
EOS, las situaciones problemas, lenguaje, conceptos y procedimientos ligados al estudio de la
estadistica y la probabilidad. Dicho analisis permitio constatar, en primer lugar, la ausencia de
actividades de aprendizaje vinculadas al estudio de la probabilidad en la totalidad de los libros
analizados. Esto es preocupante, pues contrario a lo que diversos organismos internacionales
recomiendan (e.g., NAEYC, 2002; NCTM, 2003; GAISE, 2017) — destacando que resulta
esencial que desde temprana edad los nifios comprendan y apliquen conceptos basicos de
probabilidad — estos libros de texto no estan otorgando las herramientas necesarias para que
los nifios de esta etapa escolar se inicien en el estudio de la educacion estocastica.

Asimismo, esto podria incidir negativamente en las practicas de ensefianza del
profesorado de infantil, debido al rol que desempena el libro texto al momento de planificar y
seleccionar las actividades de aprendizaje por parte del profesorado (OLSHER; EVEN, 2014),
donde dicha ausencia podria llevar a que estos interpreten erroneamente a la probabilidad,
como un tema poco relevante de abordar en las primeras edades, sobre todo si consideramos
la escasa formacion que ha recibido el profesorado en estos temas. Por tanto, consideramos
necesario que los libros de texto incorporen actividades de aprendizaje que permitan discutir
sucesos probables e improbables relacionados con las experiencias de los nifios.

Asi, el aprendizaje de la probabilidad en las primeras edades, debe iniciarse de manera
informal, introduciendo vocabulario y uso de expresiones vinculadas a la probabilidad por
medio de actividades o situaciones problemas centradas en base a sus propias experiencias,
llevandoles a responder preguntas sobre la posibilidad de ocurrencia de sucesos y que
consideren el empleo de términos tales como: seguro, probable o imposible, entre otros
(VASQUEZ et al., 2018; VASQUEZ; ALSINA, 2019). También, se deben plantear preguntas
en que se evidencie que la probabilidad de ocurrencia de un suceso a menudo depende de la
comunidad o del lugar en que se realice la pregunta (ALSINA, 2019; CARRILLO et al.,
2018; ALSINA; VASQUEZ, 2017; ARTEAGA et al., 2011; FUENTES et al., 2014).

En segundo lugar, se evidencia — en el caso de las actividades de aprendizaje asociadas
al estudio de la estadistica — un acercamiento adecuado y paulatino hacia la construccion de
ciertas nociones basicas de estadistica, como por ejemplo: nocién de frecuencia, uso de tablas
y gréaficos para representar datos y extraer conclusiones. Esto nos parece adecuado para iniciar
el trabajo con las representaciones que los estudiantes deberan trabajar, mas adelante, en los

primeros cursos de Educacion Primaria, en concreto los pictogramas y los graficos de barras y
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diversidad de tablas estadisticas (DIAZ-LEVICOY et al., 2016), como se evidencia en las
directrices curriculares (CHILE, 2012) y libros de texto.

Junto con esto, es necesario que el profesor vigile ciertos errores epistémicos (ORTIZ,
2002), para evitar que estos sean asimilados por los estudiantes, como considerar los
rectangulos unidos de un diagrama de barras (confundiendo este grafico con un histograma),
como se observa en las actividades de la Figura 2 y 7; error que también se ha observado en
libros de texto (ARTEAGA; DIAZ-LEVICOY, 2016), estudiantes (DIAZ-LEVICOY;
BATANERO; ARTEAGA, 2018) y en futuros profesores (ARTEAGA, 2011) de Educacion
Primaria.

Asimismo, resulta importante que las actividades de aprendizaje para esta etapa
escolar permitan a los estudiantes comenzar con experiencias informales que les lleven a
ordenar, a organizar los datos segun categorias, de modo tal que construyan poco a poco un
vocabulario para describir los atributos y para clasificar los datos segun ciertos criterios. Para
luego organizar y representar los datos, identificando, por medio de la discusion y de
multiples experiencias, que la forma de recoger, organizar y presentar los datos dependera de
las preguntas a las cuales se quiera dar respuesta.

De igual manera, resulta de interés capacitar a los nifios en seleccionar y utilizar
métodos estadisticos apropiados para analizar datos, por lo que las actividades de aprendizaje
deben brindar oportunidades para describir parte de los datos y el conjunto total de los
mismos para determinar lo que muestran los datos. Se trata, pues, de que los nifios, a partir del
trabajo en torno a pequefias investigaciones, desarrollen la idea de que los datos, los dibujos y
los graficos proporcionan informacion y permiten dar respuesta a preguntas especificas, este
es un aspecto que se echa en menos en las actividades de aprendizaje analizadas.

En sintesis, pues, atn sin haber analizado otras colecciones de libros de texto, en
términos generales, concluimos que en los libros de texto analizados los contenidos de
estadistica y probabilidad no estan en total sintonia con los requerimientos del mundo actual,
en el que se espera que los nifios de 3 a 6 afos cuenten con actividades de aprendizaje que les
permitan desarrollar una comprension de los datos, del analisis de datos y probabilidad
(NCTM, 2003).

Se trata, pues, de ofrecer a los estudiantes herramientas para contestar a preguntas
cuyas respuestas no son inmediatas, a la vez que les faciliten la toma de decisiones en
situaciones de incertidumbre y, de este modo, contar con ciudadanos alfabetizados estadistica
y probabilisticamente “capaces 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
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toma de decisiones” (GAL, 2005, p. 40).
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