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Resumen

El objetivo de este trabajo es analizar la exigencia cognitiva de las actividades de
estadistica propuestas para el estudiante en los libros de matematicas para la
educacion Primaria de la Coleccion Bicentenario de Venezuela. Se analizan los 46
enunciados propuestos a los estudiantes en todos libros de la coleccion en el tema
de estadistica, que podrian ser considerados actividades. Se descartaron 25
enunciados por no estar relacionado con el contenido estadistico o tratarse de
informacion. Se utiliz6 el modelo de Stein, Smith, Henningsen y Silver (2000),
ajustado para el contenido estadistico, para analizar los 21 enunciados restantes y
se encontrd que 17 de ellos pertenecen a las categorias de baja demanda cognitiva
del modelo utilizado.
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texto escolar de Matematicas.

1. Introduccién

El texto escolar es uno de recursos mas utilizados en la ensefianza de la matemética en las
instituciones escolares de la mayoria de los paises. Para muchos docentes, el texto escolar es la
representacién del curriculum en el aula; es el saber docto transformado en saber a ensefiar, de
alli que en muchas ocasiones es quien determina el curriculo a ser ensefiado, el curriculo real.
Investigaciones sobre las caracteristicas de los textos escolares de matematica han evidenciado
que las actividades para los estudiantes o tareas, como también se les denomina, son uno de los
elementos invariantes de esos textos (Monterrubio y Ortega, 2012). Esas actividades pueden ser
gjercicios, problemas, propuestas de investigacion, u otras sugerencias, pero en todas se busca
brindar al estudiante un espacio para su trabajo sobre los contenidos estudiados o por estudiar.
Grouws, Smith y Sztajn (2004) sefialan que en la clase de matematica se invierte un tiempo
importante para que los estudiantes realicen actividades, generalmente, tomadas del texto
escolar.

En este trabajo se presenta el andlisis de las actividades de estadistica propuestas para el
estudiante, en los libros de matematica para la educacion primaria de la Coleccidn Bicentenario
de Venezuela, para determinar el nivel de exigencia cognitiva, segun el modelo de Stein, Smith,
Henningsen y Silver (2000), ajustado para el contenido estadistico. La educacion primaria
venezolana comprende seis afios, lo mas frecuente es que se curse desde los seis hasta los doce
afios de edad, y conduce a la obtencion del certificado de educacién primaria. La Coleccion
Bicentenario es una serie de textos escolares para la educacion primaria y media; disefiados,
producidos, publicados y distribuidos (de forma gratuita) por el Ministerio del Poder Popular
para la Educacion de Venezuela. El analisis de las actividades propuestas en los libros de
matematica, desde la perspectiva de las exigencias cognitivas, puede ayudar a conocer el tipo y
nivel de aprendizaje que auspicia el texto analizado.

En J. M. Contreras, C. Batanero, J. D. Godino, G.R. Cafiadas, P. Arteaga, E. Molina, M.M. Gea 'y M.M.
Ldpez (Eds.), Didactica de la Estadistica, Probabilidad y Combinatoria, 2 (pp. 307-315). Granada, 2015.
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2. Las actividades en los textos escolares de matematicas

Las actividades para el estudiante son un elemento caracteristico del texto escolar de
matematicas. En ocasiones, se utilizan para que el estudiante evoque definiciones, establezca
diferencias entre conceptos o verifique su destreza para desarrollar procedimientos, pero
también se utilizan para promover la sintesis conceptual y procedimental, la aplicacién de las
matematicas en otras areas y profundizar los conocimientos. Las actividades pueden presentarse
al comienzo del libro, en medio o al final. En el primer caso, suele usarse para motivar el
estudio del tema o como un problema del cual se deriven los conceptos y procedimientos a
estudiar. Cuando se encuentran en el medio, se utilizan para practicar los algoritmos, conceptos
o procedimientos previamente estudiados, y cuando estan al final, tienden a ser actividades de
recapitulacion, donde el estudiante pone a prueba lo estudiado en toda la unidad o para que
enfrente situaciones de aplicacion en nuevos contextos.

Para Hsu (2013) la ensefianza de las matematicas en el aula se centra, fundamentalmente, en
las tareas y su ejecucion normalmente implica la interaccion profesor — alumno con el fin de
facilitar el aprendizaje. El texto escolar de matematicas suele ser el principal recurso del
profesor al momento de plantear actividades para los estudiantes, por lo que analizar las
actividades que contienen los textos escolares parece una forma adecuada de aproximarse al tipo
de actividades que pueden plantear los profesores en el aula.

Stein, Smith, Henningsen y Silver (2000) proponen un modelo para clasificar las actividades
propuestas al estudiante en matematicas. El modelo centra su atencidn en la demanda cognitiva,
entendiendo por esta el nivel de pensamiento que la actividad exige al estudiante para
desarrollarla y resolverla con éxito. Los autores definen cuatro niveles de demanda cognitiva de
las actividades, sin embargo para su aplicacion en este trabajo, se han realizado algunos ajustes
en los niveles para circunscribirlos al caso del contenido estadistico:

Tareas de memorizacion. Actividades para reproducir reglas, definiciones, formulas 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 comprension
de un procedimiento o de los conceptos. La interpretacion de graficos se remite a la lectura
literal del grafico: dénde hay méas, donde hay menos. No se trata de una real interpretacién. En
la tarea no hay ambigliedad sobre lo que se debe realizar y como se debe hacer, la actividad es
claray directa.

Tareas de procedimiento sin conexion. Son actividades algoritmicas, buscan el uso de
procesos rutinarios. La utilizacion del procedimiento estadistico es evidente, descrito por la
instruccion de la actividad, no hay ambigliedad sobre lo que hay qué hacer y cémo hacerlo.
Exige una limitada demanda cognitiva para completar con éxito la actividad. Se utilizan los
instrumentos de la estadistica sin mayor comprensién de los conceptos. Aunque utilice el
lenguaje estadistico no lo hace con propiedad, no hay conexion con los conceptos estadisticos o
significados que subyacen en el procedimiento. No se necesitan explicaciones sobre el
procedimiento que se utiliza para dar respuesta a la actividad. Se centran en la produccion de
respuestas correctas en lugar del desarrollo de la comprension de los conceptos estadisticos. En
la interpretacion de graficos compara los datos presentes en el gréfico y realiza conclusiones
simples, directas.

Tareas de procedimiento con conexion. Exigen la atencion de los estudiantes sobre el uso de
procedimientos con el fin de desarrollar niveles més profundos de la comprension de ideas y
conceptos estadisticos. Los enunciados sugieren, explicita o implicitamente, el procedimiento a
sequir, pero son procedimientos generales que buscan cerrar las conexiones con los conceptos
estadisticos. El estudiante debe utilizar las ideas y conceptos estadisticos para determinar cual



309 Segundas Jornadas Virtuales en Didactica de la Estadistica, Probabilidad y Combinatoria

procedimiento se ajusta mejor a la situacién. Por lo general, estan representados en varias
formas, como diagramas, manipulaciones, 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 gréaficos exige la extraccion de informacién a partir de los datos en su
contexto.

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 solucion, 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, considerando
los datos y el contexto analizandolos de forma critica.

Stein 'y Smith (1998) sostienen que las actividades que realiza el estudiante en su
aprendizaje de las matematicas no sélo determinan lo qué aprenden, sino también como lo
aprenden, pero ademas influye en como llegan a pensar, desarrollar, utilizar y dar sentido a la
matematica. Esto es interesante, ya que sugiere, ajustando al caso de esta investigacion, las
actividades planteadas al estudiante tienen influencia en el aprendizaje que pueden lograr de la
estadistica. De alli la importancia de examinar la demanda cognitiva de esas actividades,
particularmente las que se encuentra en los textos escolares.

3. La investigacion

Este trabajo forma parte de una investigacion mas amplia que se realizan sobre los textos
escolares de matematicas. En este caso, se presenta un estudio de tipo exploratorio, el cual
permite una aproximacion al problema del andlisis textos escolares de matemaéticas y, en
particular, de las actividades de estadistica propuesta para los estudiantes de primaria en los
textos de la Coleccion Bicentenario (CB) del Ministerio del Poder Popular para la Educacién.
La escogencia de los textos escolares de la CB se debe a que son producidos por el Ministerio
de Educacion venezolano, por lo que se puede presumir que son los textos escolares que mejor
responden a los planes y programas de estudios oficiales.

Se consideraron todas las secciones de los textos que podrian contener actividades
propuestas para los estudiantes en los seis libros de educacion primaria de la CB. La tabla 1
muestra el nimero de enunciados, posibles actividades para el estudiante, distribuidas por
secciones que se encuentran en los seis grados de educacion primaria.

Tabla 1. Actividades para estudiantes clasificadas por seccién

Seccién Frecuencia
jAlgo para conversar! 10
jAlgo para pensar! 2
jAlgo para investigar! 8
jAlgo para conocer! 17
Ejercicios 9
Total 46

Para realizar la clasificacion de las actividades se les proporciond a tres profesores de
estadistica las 46 actividades propuestas para los estudiantes, una copia del libro y las
definiciones utilizadas para la clasificacion. Los profesores colaboradores trabajan en la
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asignatura Estadistica Aplicada a la Educacién, con una experiencia minima de 5 afios dictando
la asignatura para la formacién de futuros maestros de primaria. Los docentes colaboradores
realizaron de forma individual su propia clasificacion de las actividades, luego se compararon
las clasificaciones. Posteriormente, se sostuvo una reunién con los profesores colaboradores
para discutir las divergencias y se logré una clasificacion Unica.

En primer lugar se establecid la vinculacion de las actividades con los contenidos de
estadistica estudiados en las unidades donde se encuentra. Asimismo se revisaron los
enunciados para verificar si eran realmente una actividad para estudiante o solo se presentaba
informacidn. Esto se debe a que la revision inicial, devel6 la presencia de actividades que no se
relacionaban con estadistica, asi como de informaciones colocadas en las secciones de
actividades. Se encontraron 13 actividades no relacionadas con el tema de estadistica y 12
enunciados que solo presentaban informacion. La figura 1 es un ejemplo de las actividades
excluidas por no estar relacionadas con estadistica.

Pregintale a tus familiares si ahora
™ estan mejor alimentados que hace 10 afios.
* sHabrd alguna bodega de Mercal, un PDVal o
un Abasto Bicentenario cerca de tu casa?

Figura 1. Ejemplo de actividad no relacionada con el tema de estadistica. (3er grado, pag. 165)

Los 21 enunciados que efectivamente son actividades de estadistica para el estudiante se
clasificaron mediante modelo de Stein, Smith, Henningsen y Silver (2000), ajustado para el
contenido estadistico. Es importante destacar el caso de las actividades que tenian varias
preguntas. En principio se le consideraban por separado, estableciendo el nivel de exigencia
cognitiva para cada subparte, pero al final se le colocaba un Unico nivel de demanda cognitiva,
el que correspondia a la actividad de mayor exigencia.

4, Resultados

A continuacion se presenta la distribucion, por grado, de las 21 actividades planteadas para
el estudiante que quedaron luego de eliminar las no relacionadas con el tema de estadistica y las
gue solo presentaban informacion.

Tabla 2. NUmero de actividades de estadistica para estudiantes, clasificadas por seccién y grado
Seccién 1ro 2do 3ro 4to 5to 6to Total

jAlgo para conversar! 0 1 0 1 0 2 4
jAlgo para pensar! 0 0 0 0 0 1 1
jAlgo para investigar! 1 1 0 2 1 1 6
iAlgo para conocer! 0 0 0 0 1 0 1
Ejercicios 6 0 1 1 0 1 9
Total 7 2 1 4 2 5 21

Lo primero que se debe destacar es que el mayor nimero de actividades se encuentra en
primer grado con siete, seguido por sexto grado con cinco. El programa vigente indica que el
objetivo general de estadistica en primer grado es: Recolecta y representa datos obtenidos en
experiencias y encuestas simples. El nifio debe utilizar de forma adecuada la palabra frecuencia



311 Segundas Jornadas Virtuales en Didactica de la Estadistica, Probabilidad y Combinatoria

y los términos mas frecuente y menos frecuente, ademas, de elaborar tablas y graficos sencillos.
Las actividades planteadas en el texto escolar se corresponden con esas metas y su ndmero
podria ser apropiado para un primer acercamiento con la estadistica, aunque sin duda, demanda
del docente un conjunto de actividades que permitan al estudiante consolidar lo estudiado en el
texto.

En sexto grado, los estudiantes contintan con el trabajo de la recoleccion, organizacion y
andlisis de datos: utilizan, ademés de tablas y gréficos, las medidas de tendencia central y
elaborando interpretaciones y conclusiones. En el texto escolar, no se trabaja con las medidas de
tendencia central y solo se utilizan graficos de barras; aun cuando en el programa se indica que
también se debe trabajar con gréaficos de lineas, de sectores circulares e histogramas. Esto, en
parte, puede explicar el bajo nimero de actividades propuestas en ese grado. Algo similar ocurre
en los otros grados donde el nimero de actividades varia entre 1 y 4. El bajo nimero de
actividades, que presenta el texto escolar de matematica de la CB, plantea a los docentes una
mayor exigencia en cuanto a las actividades que debe realizar en el aula para que el estudiante
logre los aprendizajes deseados.

La siguiente tabla muestra la distribucion de las actividades clasificadas segun el nivel de
demanda cognitiva y grado al que pertenecen.

Tabla 3. Actividades de estadistica clasificadas segin el nivel de demanda cognitiva y grado
Tareas lro 2do 3ro 4to 5to  6to  Total
De memorizacion 6 0 0 2 0 0 8
De procedimiento sin conexién 1 2 1 1 2 2 9
De procedimiento con conexion 0 0 0 1 0 3 4
Total 7 2 1 4 2 5 21

Las ocho actividades ubicadas en la categoria de Tareas de Memorizacion se encuentran en
dos grados, 1ro y 4to. Se podria pensar que actividades con esta demanda cognitiva deberian
encontrarse en todos los grados o solo en los grados iniciales, por el tratarse de educacion
primaria. Llama la atencion que su presencia sea casi exclusiva del primer grado.

Segiin loque cuenta Maria Rosa, responde en tu cuaderno lo siguiente:

o ;Cuantos nifios jugaban trompo en el parque?

e ;Cudntos nifios jugaban metras?

e ;Cudntos competian en la carrera de sacos?

o ;Cuantas nifias jugaban con la cuerda de saltar?

Figura 2. Ejemplos de Tareas de memorizacion. (1er grado, pag. 163)

Las Tareas de procedimiento sin conexion aparecen en todos los grados, aunque el mayor
namero de actividades en un grado es dos. Estas son actividades donde se busca que el haga uso
de uso de procesos estadisticos rutinarios, pero donde no hay vinculacion entre las ideas
estadisticas y el procedimiento utilizados.
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"Alge conocer!

Discute con tus compaineros, compaireras y tu docente la forma
covvecta (o el orden covvecto) de vesolver las operaciones pava calcular la
frecuencia relativa.

Figura 3. Ejemplos de Tareas de procedimiento sin conexion. (5to grado, pag. 165)

En cuanto a las Tareas de procedimiento con conexion llama la atencién su poca presencia
en los textos escolares. Solo cuatro actividades de este tipo en los seis textos, concentradas en
4to y 6to grado. Se podria esperar un mayor nimero de Tareas de procedimiento con conexion
en los grados finales de la primaria. En el analisis de los textos escolares, no se encontraron
actividades que pudieran ser clasificadas de como de hacer estadistica, es probable que los
autores consideraran que es un nivel de exigencia elevado para la educacion primaria.

ICONVErsar:

Date cuenta de que no todos los niveles educativos tienen la wisma

cantidad de personas o frecuencias simples. Algunos tienen wayor
cantidad de personas que estudian, como el caso de Primnaria, y otros
tienen menor cantidad de personas, como la Universidad. iA qué crees

que se deba esta diferencia?

Figura 4. Ejemplos de Tareas de procedimiento con conexién. (6to grado, pag. 155)

5. A manera de cierre

El anélisis realizado sugiere que los textos escolares de matematica de la Coleccion
Bicentenario presenta un bajo nimero de actividades para los estudiantes, en lo que respecta al
contenido estadistico. Ademas un nimero importante de actividades fueron consideradas como
no relacionadas con el contenido estadistico estudiado.

En relacion con la demanda cognitiva de las actividades de estadistica presentes en los
textos escolares, predominan las de bajo nivel de exigencia. Esto significa que las actividades
demandan que el estudiante muestre qué sabe, en algunos casos indicando que recuerda
definiciones y formulas y en otros que puede reproducir procedimientos explicados en el texto.
Se exige que el estudiante evidencie que tiene los conocimientos basicos de la estadistica, pero
sin que muestre la comprensién de ellos. Al considerar que los libros analizados corresponden a
la educacion primaria, parece adecuado que buena parte de las actividades busque el incremento
del conocimiento, no obstante, se considera que se brindan pocas oportunidades a las
actividades de procedimiento con conexion. Pareciera entonces que se busca que los estudiantes
aprendan definiciones y procedimientos pero sin darle sentido estadistico.

El curriculo de matemética de la educacion primaria venezolana es de tipo espiral, por lo
cual, un mismo contenido es tratado en varios grados y se aumenta el nivel de profundidad con
gue se estudia a medida que el estudiante avanza en la primaria. Por ello, podria esperarse que el
nivel de exigencia cognitiva de las actividades propuestas a los estudiantes aumente de forma
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gradual desde el primer grado. Los resultados sugieren que los autores no ubicaron las
actividades de tal manera que el nivel de exigencia cognitiva aumentara a medida que el
estudiante avanzara en la primaria, tal como lo exige el programa.

La poca presencia de actividades para el estudiante en los textos escolares analizados, asi
como el sesgo hacia los niveles de baja demanda, colocan una mayor exigencia al trabajo de los
docentes. Ellos deberan formular actividades que complementen las que se encuentran en los
textos y que permitan la comprension de los conceptos estadisticos y el cumplimiento de los
objetivos planteados. Un problema que se puede presentar es que las actividades de los libros
generalmente son tomadas por los docentes como referencia, en cuanto a demanda cognitiva.
Investigaciones indican (por ejemplo, Stein, Grover, y Henningsen, 1996) 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. Considerando ademas que los libros analizados no tienen una version para el
docente (con sugerencias didacticas), ni se encontraron materiales complementarios dirigidos al
maestro, es probable que en el aula ellos planteen actividades semejantes a las aqui analizadas.
Este material complementario para el docente puede ser fundamental en el caso de la estadistica,
por cuanto las investigaciones sefialan que los maestros tienen problemas de formacion en esta
area, tanto en el contenido como en su didactica (Zapata-Cardona y Rocha, 2013; Sanoja y
Ortiz, 2013).

La resolucion de problemas es un punto esencial en la ensefianza de las matematicas. En el
caso de la estadistica, Franklin, Horton, Kader, Moreno, Murphy, Snider y Starnes (2005)
plantean que la resolucion de problemas es un proceso de investigacién que involucra cuatro
componentes: (a) la formulacion de una pregunta, (b) la recoleccion de datos, (c) el analisis de
los datos y (d) la interpretacion de los resultados. Estos componentes deben trabajarse en todos
los niveles previos a la educacion universitaria para asi lograr el fin Gltimo que es la formacién
estadistica del ciudadano. También destacan que la variabilidad es un punto fundamental y debe
estar presente en cada uno de los componentes antes mencionados. De acuerdo con el anélisis
realizado, en las actividades propuestas para los estudiantes, no parecieran considerar los cuatro
componentes recomendados por Franklin et al. (2005), ya que la mayoria de las actividades son
de tipo de memorizacién y de practica de tareas algoritmicas, con lo cual, se favorece menos la
comprension conceptual de las ideas estadisticas y las posibilidades del desarrollo de la
formacion estadistica del ciudadano venezolano.
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