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RESUMEN

En esta investigacion presentamos la reconstruccion del significado de la nocion de
variable aleatoria. Para ello realizamos una revision documental de los estudios que se han
desarrollado en relacion a este objeto matematico. Del mismo modo, con la ayuda de algunas
herramientas tedricas del enfoque ontosemidtico del conocimiento y la instruccion
matematica, hemos analizado las practicas matematicas propuestas tanto por los programas
de estudio como por los libros de texto en los niveles de séptimo basico a 2° medio. El
propésito de este estudio es caracterizar los significados sobre la variable aleatoria
pretendidos por el curriculo chileno de educacion media <libros de texto, programas de
estudio>, para la ensefianza de dicha nocion. Para lograr el objetivo central de la
investigacion, el estudio se llevd a cabo en tres fases: 1) Determinar el significado holistico
de referencia de la variable aleatoria, identificando los pares <practicas matematicas, objetos
matematicos primarios intervinientes en tales practicas>, a través de un estudio de tipo
documental.; 2) Identificar las practicas matematicas (explicitas e implicitas) y los objetos
matematicos primarios que emergen de ellas, propuestas en los libros de texto y programas
de estudio del curriculo de educacion media, para la ensefianza de la variable aleatoria; y 3)
Estudiar la representatividad de los significados pretendidos en el curriculo de ensefianza
media, respecto del significado holistico de referencia sobre la variable aleatoria, destacando
la relacion de estos significados con los contextos en los que son puestos en juego.

Este estudio nos permitird evaluar la representatividad y riqueza matematica de los
significados pretendidos por el curriculum chileno, sobre la variable aleatoria. Los resultados
de nuestra investigacion aportan nuevos conocimientos respecto de las caracteristicas de las
tareas a tomar en cuenta para gestionar idoneamente los aprendizajes sobre la nocion de
variable aleatoria, ademds de servir como una posible guia para la evaluacion de textos
escolares y elaboracion de guias didacticas. Por otra parte, desde la metodologia se aportan
nuevos métodos en el desarrollo y andlisis de datos que pudiesen servir a futuros
investigadores.

Palabras claves: Variable aleatoria, enfoque ontosemidtico, libros de texto, andlisis

curricular.
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ABSTRACT

This study aims to characterize the random variable's meanings, evaluate the
representativeness and mathematical richness of the meanings declared by the Mathematics
Chilean curriculum about a random variable.

We present the reconstruction of the meaning of the notion of a random variable.
Firstly, a documentary review of the studies regarding the mathematical object was
conducted. Secondly, the mathematical practices proposed both by syllabus and textbooks in
basic eighth to second-grade levels are analyzed with some theoretical tools of the
Ontosemiotic approach to mathematical knowledge and instruction.

In order to achieve the central objective of the research, the study was carried out in
three phases: 1) to determine the holistic meaning of reference of the random variable,
identifying the pairs <mathematical practices, primary mathematical objects involved in such
practices>, through a documentary type study. 2) To identify the mathematical practices
(explicit and implicit) and the primary mathematical objects that emerge from them, proposed
in the textbooks and curricula of the high school curriculum, for the teaching of the random
variable; and 3) To study the representativeness of the meanings intended in the high school
curriculum, concerning the holistic meaning of reference on the random variable,
highlighting the relationship of these meanings with the contexts in which they are put into
play.

The study results contribute new knowledge regarding the characterization of the
knowledge that future teachers should have to manage the pupils' random variable learning,

besides serving as a possible guide of school text assessment and didactic guides designing.
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Additionally, new methods are proposed for the development and analysis of data that could
serve future researchers.

Keywords: Random variable, ontosemiotic approach, textbooks, curricular analysis.
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INTRODUCCION

Los avances en ciencia y tecnologia, el crecimiento exponencial en los sistemas de
recogidas de datos, un mundo globalizado que bombardea a los ciudadanos con informacion
dia a dia a través de cifras y graficos, han generado la necesidad de nuevas herramientas
analiticas a desarrollar en los ciudadanos, que los ayuden en la interpretacion adecuada de la
informacion que los rodea. Una herramienta clave en este proceso es la denominada cultura
estadistica. Batanero (2002) sefala que la estadistica ha tenido un rol fundamental en el
desarrollo de la sociedad moderna, ya que ha proporcionado una bateria de herramientas
metodoldgicas para analizar variabilidad, relaciones entre variables, disefio de estudios y
experimentos y mejorar las predicciones realizadas para tomar decisiones en situaciones de

incertidumbre.

A partir de lo anterior, la necesidad de contar con ciudadanos culturizados
estadisticamente se ha transformado en un objetivo para los lideres de diversas naciones,
quienes han impulsado la incorporacion de la estadistica y la probabilidad en la educacion
escolar formal. En este sentido, investigadores y docentes han aportado a la definicion de
lineas curriculares que permitan abordar estas tematicas. La enseflanza de las ideas
estocasticas a lo largo del proceso educativo, se comenzd a gestar por Bruner (1959) quien
en la conferencia de Woods Hole en septiembre de 1959 propuso la idea de un curriculum en
espiral conformado por una serie de ideas fundamentales posibles de ensefiar en distintos
niveles de profundidad desde el prescolar a la etapa universitaria. Unos afios después Heitele
(1975) propuso diez ideas fundamentales en estocéstica basandose en reflexiones de indoles
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psicologicas y epistemologicas, a saber: expresiones de creencias, campo de la probabilidad,
independencia, regla de adicion, equidistribucion y simetria, combinatoria, modelos de urnas

y simulacion, variable estocéstica, la ley de los grandes numeros y muestra.

Heitele establecio la variable aleatoria como idea fundamental desde tres
perspectivas: la epistemoldgica, en donde esta juega un papel basico en la matematizacion
de la probabilidad a través de la historia; la psicoldgica, en donde la intuicion de magnitudes
en las que participa el azar surge en una etapa mas temprana que la de experimento aleatorio;
y como modelo explicativo, en donde tiene un papel fundamental en tres aspectos, su
distribucion, su esperanza y las operaciones entre variables aleatorias. Aun asi, aunque es
bien conocida la importancia de la variable aleatoria, ;como el curriculo de matematicas y
los libros de texto en el contexto chileno abordan el estudio de esta nocion? En esta
investigacion presentamos el desarrollo de un estudio sobre los significados de la variable
aleatoria, esperados y promovidos por el curriculo de educacion media chileno (entendiendo
curriculo como la dupla <Planes de Estudio y libros de texto>) y la representatividad de

dichos significados respecto del significado de referencia de la variable aleatoria.

El trabajo que a continuacion se presenta se estructura en cuatro capitulos a través de los
cuales se va obteniendo y logrando el objetivo de esta investigacion. En el Capitulo 1 de
antecedentes hemos realizado un estudio documental sobre la nocidon de variable aleatoria que
posteriormente da paso a la reconstruccion de los significados del objeto matematico. En el
Capitulo 2 se presentan las nociones tedricas y metodoldgicas que utilizamos para el desarrollo
de nuestra investigacion, principalmente el Enfoque Ontosemidtico del conocimiento y la
instruccion matematica (EOS) (Godino, 2002; Godino, Batanero & Font, 2007). Una vez

presentadas dichas nociones tedricas y metodologicas fundamentales para el entendimiento del
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objetivo general, se proponen las preguntas y objetivos de investigacion. Posteriormente en el
Capitulo 3 se presenta el andlisis y caracterizacion del significado pretendido por el curriculo por
cada uno de los niveles educativos y de manera general, para lo cual se utilizan herramientas
tedricas del EOS. Finalmente, en el Capitulo 4 se presentan las conclusiones y se describe en qué
medida se cumplieron los objetivos especificos y general planteados. Por tltimo, se presentan las
principales aportaciones, limitaciones y futuras lineas de investigacion que se pudiesen

desprender de este estudio.
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CAPITULO 1

Area Problemética y Antecedentes

1.1 INTRODUCCION
En este capitulo presentamos una revision general de las investigaciones realizadas
en el area de la Didactica de la Matematica relacionadas con el problema de investigacion
que nos concierne: la representatividad del significado pretendido por el curriculo chileno
respecto del significado de referencia del objeto variable aleatoria. Dichas investigaciones

nos han orientado para cumplir con el propdsito de nuestro estudio.

El capitulo estd organizado en cuatro grandes apartados. En el primero de ellos
presentamos un recorrido histérico-epistemoldgico sobre la nocion de variable aleatoria.
Posteriormente, en un segundo apartado hemos descrito la incorporacion de la estadistica y
la probabilidad al curriculo chileno y las principales problematicas en torno a las dificultades
para su ensefianza y aprendizaje, asi como su relacion con la variable aleatoria; para luego
mostrar las caracteristicas de los textos escolares de Chile, su importancia y valoracion por
parte de profesores y estudiantes, y algunas investigaciones de libros de textos en relacion a
la presentacion de la variable aleatoria. Finalmente realizamos una aproximacion al problema

de investiga
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Capitulo 1. Area problematica v antecedentes

1.2 LA IMPORTANCIA DE LA ESTADISTICA

Los avances en ciencia y tecnologia, el crecimiento exponencial en los sistemas de
recogidas de datos, un mundo globalizado que bombardea a los ciudadanos con mucha
informacion dia a dia a través de cifras y gréaficos, han generado la necesidad de nuevas
herramientas para que los ciudadanos puedan interpretar adecuadamente la informacion que
los rodea. Una de las nuevas herramientas que aflora es la denominada cultura estadistica
(Batanero, 2002). La estadistica ha jugado un papel primordial en el desarrollo de la sociedad

moderna, tal como propone Haedo (2001):

La estadistica ha jugado un papel primordial en el desarrollo de la sociedad
moderna, al proporcionar herramientas metodoldgicas generales para analizar la
variabilidad, determinar relaciones entre variables, disefiar en forma Optima
estudios y experimentos y mejorar las predicciones y toma de decisiones en

situaciones de incertidumbre. (p.1)

Los gobiernos y empresas requieren de la estadistica cifras mas claras y confiables
que les permitan tomar decisiones acertadas en ambitos como el econdmico, social y politico.
Para el cumplimiento adecuado de esta tarea es necesaria la cultura estadistica basica del
ciudadano que ha de colaborar en la recoleccion de datos (Batanero, 2002). Es por ello que
es deseable que el ciudadano logre desarrollar alfabetizacion estadistica la cual se relaciona
con la capacidad de leer e interpretar datos en tablas, graficos, comprobacion de informacion
y comprension de conceptos vinculados a la inferencia y la toma de decisiones en la vida real
(Rivero, 2020), adicionalmente Gal (2002), comprende la alfabetizacién no solo como
conocimiento factico, habilidades formales e informal, sino también creencias, habitos y
actitudes, asi como una perspectiva critica de estos conocimientos.
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Capitulo 1. Area problematica v antecedentes

La necesidad de contar con ciudadanos culturizados estadisticamente ha planteado la
necesidad de incorporar dicha formacion en la educacion formal. Es por ello que la educacion
en torno a la probabilidad y estadistica se ha tornado una demanda urgente para las actuales
sociedades. Investigadores, docentes e incluso los gobiernos que definen las lineas

curriculares la han comenzado abordar con mayor profundidad.

1.2.1 Ideas fundamentales

Para Piaget (2004), el desarrollo del conocimiento es un proceso continuo, en donde
su principio y final son inalcanzables. En este proceso existe una tension constante entre un
estado anterior de menor conocimiento y un estado de mayor conocimiento que es susceptible

de ser construido a raiz de la tension entre estados.

Estas ideas sirvieron como punto de partida para que Bruner comenzaré su camino en
el estudio del curriculo escolar. Entre las ideas propuestas por Bruner (1959), en la
conferencia de Woods Hole, destaca la idea de que cualquier tema puede ser ensefiado de
manera honesta a los nifios independiente de su edad y que, por lo tanto, todos los topicos
pueden ser introducidos desde edad temprana; es por ello que estos no pueden ser exhaustivos
a ninguna edad, pero si pueden ser retomados para incrementar su profundizacion. Estas ideas

conformaron el fundamento del curriculo en espiral (Figura 1.1)

Desde un punto de vista epistemoldgico y pragmatico, en el sentido de Bruner (1959),
por ideas fundamentales se entendera aquellas ideas que proporcionan al individuo modelos
explicativos en cada etapa de su desarrollo, los cuales son tan eficientes como sea posible y
que difieren en los distintos niveles cognoscitivos no de manera estructural, sino solamente

en su forma lingliistica y en sus niveles de elaboracion (Heitele, 1975).
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Capitulo 1. Area problematica v antecedentes

Plano formal

Idea fundamental —»

Plano intuitivo

Figura 1.1 Curriculo en espiral (Fuente: Heitele, 1975, p. 5)

Sin embargo, bajo el marco teérico con el que se trabajara este estudio, es importante
acotar que, dependiendo del significado de una idea y el nivel de elaboracion de esta, su
estructura puede cambiar. También las ideas fundamentales sirven como brujulas o marcos
referenciales para definir cudles son los topicos a cubrir en cada grado escolar, con qué
profundidad se trabajaran, como vincularlos entre ellos y cémo vincularlos con otras ramas

de las matematicas.

A partir de las ideas de Bruner (1959) surgen algunas interrogantes como (a) ;Cual
seria una lista de ideas fundamentales de conceptos estocésticos? (b) ;/Por qué la intuicién
significa tanto en estocasticos? (c) ;Qué significa “intuicion (estocastica)”? (d) ;Como se
desarrolla y como se le puede mejorar? Heitele (1975) centr6 su mirada en la primera de las
preguntas expuestas, atreviéndose a dar respuesta a esta proponiendo diez ideas
fundamentales en estocastica, basdndose en reflexiones de indole psicologicas y
epistemologicas (de la disciplina e histdrica), a saber: (1) expresiones de creencias, (2)

campo de la probabilidad, (3) independencia, (4) regla de adicién, (5) equidistribucion y
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Capitulo 1. Area problematica v antecedentes

simetria, (6) combinatoria, (7) modelos de urnas y simulacion, (8) variable estocastica, (9)

la ley de los grandes nlimeros, y (10) muestra.

Heitele (1975) establecid a la variable aleatoria como idea fundamental desde tres
perspectivas, la epistemoldgica en donde esta juega un papel basico en la matematizacion de
la probabilidad a través de la historia, la psicoldgica en donde la intuiciéon de magnitudes en
las que participa el azar surge en una etapa mas temprana que la de experimento aleatorio, y
como modelo explicativo en donde tiene un papel fundamental en tres aspectos: su

distribucion, su esperanza y las operaciones entre variables aleatorias.
1.2.2 Variable aleatoria como idea fundamental

No es azaroso que la variable estocéstica (variable aleatoria en el marco de este
trabajo) fuese considerada como una idea fundamental, ya que al igual que los otros
elementos estocasticos que componen la lista de Heitele se gand su posicion por su aporte al
desarrollo de la estadistica y la probabilidad. La variable aleatoria fue capaz de elevar el
nivel de la probabilidad desde los juegos de azar hacia la matematizacion, a ella se deben
una serie de aplicaciones de la estadistica gracias a su concepcion y al inventario conceptual
con el que se relaciona. Su desconocimiento en el siglo pasado dificulté el trabajo de
matematicos tan reconocidos como Bernoulli, quien necesito varios afios para probar su ley
débil de los grandes nimeros. La variable no posee sdlo un valor tedrico en relacion a la
probabilidad, también es posible ver sus aplicaciones en la vida diaria, al estar inmersos en
un mundo con tal flujo de informacion, también continia presente desde la concepcion

clasica de los juegos de azar, en problemas de colas y en una serie de procesos fisicos.
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Capitulo 1. Area problematica v antecedentes

Para los mas pequenos las variables aleatorias son concebidas como eventos de igual
probabilidad de ocurrencia, casi como un principio ético-moral en el que a cada individuo le
toca una parte; estas ideas suelen mantenerse incluso a medida que los nifios van creciendo
extrapolando erroneamente estas concepciones en los resultados de experimentos simples
como el lanzamiento de dos monedas. A partir de esto, no se puede omitir que la
equidistribucion junto con la distribucion moral juega un rol fundamental en la comprension

del mundo en el que estamos inmersos.

El teorema central del limite proporciona un modelo explicativo bastante
convincente para una mejor compresion de diversos fendomenos, lamentablemente esta
nocion no es accesible para una aproximacion deductiva en los niveles anteriores a la
universidad; sin embargo, si es posible construir una comprension intuitiva de este a través

de experimentacion.

Una funcion de distribucion se caracteriza por su esperanza y su desviacion estandar,
ambas nociones sumamente importantes para que los hombres y mujeres puedan comprender
la sociedad en la que estdn inmersos. La adquisicién de estas nociones representa una
herramienta que permiten enfrentarse criticamente y con seguridad a los datos estadisticos
que son presentados cada dia en los medios de informacion. Tener estas herramientas les
permite a las personas dejar de conformarse con simples promedios que ocultan las medidas

de dispersion de variables tan importantes como la distribucion de sueldos en su pais.

Las ideas en relacion a la importancia de la variable aleatoria también son
compartidas por Miller (1998) quien considera a la variable aleatoria como un concepto
clave en el proceso de aprendizaje en posteriores nociones estadisticas, tales como las
distribuciones de probabilidad, el modelo de regresién o la obtencion de estimadores.
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Capitulo 1. Area problematica v antecedentes

Ademas, alerta que la confusion que se puede generar en este tema, tendria repercusiones
posteriores importantes en los estudiantes. Su importancia es tal que Batanero (2001) afirma
que la variable aleatoria es la responsable del paso del estudio de los sucesos aislados al
estudio de las distribuciones de probabilidad, ademas de que, junto con las funciones de
distribucion, son herramientas muy potentes que permiten hacer uso del analisis matematico

en los fendmenos aleatorios.

1.3 SIGNIFICADO HOLISTICO DE REFERENCIA DE LA NOCION DE VARIABLE

ALEATORIA

Para poder estudiar un concepto matematico necesitamos poder comprender sus
caracteristicas, alcances, campos de accidn, entre otros elementos que lo compongan y asi
lograr tener un entendimiento mas profundo referente de aquello que se desea observar, en
otras palabras, para poder estudiar un concepto matematico se debiese poder comprender su
“significado”. En este campo Pino-Fan, Godino y Font (2011) proponen que en relacion a

los significados se encuentran:

El significado global de referencia se define a partir de dos nociones: significado
global (también denominado significado holistico u holosignificado, comprende
los diferentes significados parciales de un objeto matematico) y significado de
referencia (entendido como los sistemas de practicas que se usan como referencia
para elaborar los significados que se pretenden incluir en un proceso de estudio.
Para una institucion de ensefianza concreta, el significado de referencia serd una
parte del significado holistico del objeto matematico). (Pino-Fan, Godino y Font,

2011, p. 147)
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Capitulo 1. Area problematica v antecedentes

Ademas, estos autores sefialan que los significados parciales de los objetos
matematicos estan asociados a las practicas matemadticas que se movilizaron para resolver
ciertas situaciones problemas, en determinados periodos historicos, que dieron paso al
surgimiento, evolucion, formalizacion y generalizacion de determinado objeto matematico

(Ibid.), en nuestro caso, la variable aleatoria.

Ruiz (2013) recopila una serie de estudios que dan cuenta de los posibles significados
de la variable aleatoria, la autora propone ocho etapas historicas que describe el proceso
constitutivo de la variable aleatoria, tal como se aprecia en la figura 1.2. En ellas es posible
observar el desarrollo histérico de la variable estadistica y las vinculaciones entre las
experiencias empiricas dadas por medio del analisis de datos de variables estadisticas y la
teorizacion en el campo de la probabilidad. Es importante considerar que estas etapas no
tienen un caracter lineal y que gran parte de ellas se superponen temporalmente, pero por
temas de estructura la autora le ha otorgado un orden. Por ultimo, cabe mencionar que las
etapas se desarrollan entre 1200 al 1950, dejando el intervalo abierto en la ultima etapa, la

cual se sigue nutriendo de los avances en esta area.
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Linea de
tiempo

A

1200
1500

1600

Analisis probabilisticos

2. Se asocia probabilidad a
valores numéricos posibles en
juegos de azar (Fournival ,
Cardano, Galileo, Pascal, Fermat)

4. Surgen analisis tedricos para
relacionar la variable aleatoria y

B

1700
la estadistica (J. Bernoulli, De
Moivre, Gauss, Lagrange, P '
Laplace, Poisson) ‘

D]

5. Primeros indicios explicitos de
la necesidad de una variable
matematica que tuviera sentido
con el contexto (Poisson,
Tchebychev, Markov, Liaponofuff)

1800

S

E

1900

F

1950

7. Formalizacion de la variable
aleatoria (Komogorov, Frachet, Lévy,
Petrov y Parzen)

Analisis estadisticos

1.Anélisis de la variable
estadistica en juegos de azar
(Fournival, Duque de
Toscana)

3. Modelacién de datos
empiricos con uso de
herramientas probabilisticas
(Graunt, Arbuthnot, Halley,
Daniel Bernoulli)

6.Inferencial informal y uso de la
variable estadistica (Quetelet,
Galton)

8. Vinculacién formal entre variable
estadistica y aleatoria (K. Pearson,
Gosset, Fisher, Neyman, etc)

Figura 1.2 Etapas del desarrollo historico de la variable aleatoria y sus interacciones con la variable

estadistica (Fuente: Ruiz, 2014, p.3).

1.3.1 Ocho etapas historicas de la variable aleatoria

Para cada una de las etapas planteadas por Ruiz (2013), se identificaron cuatro

elementos relevantes; a saber, contexto de trabajo, personajes relevantes en el desarrollo de

la variable, conceptos emergentes e impulsos y avances,

los cuales se detallan en la tabla 1.1
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Tabla 1.1

Caracteristicas de las etapas historicas de la variable aleatoria (Fuente: Ruiz, 2013).

Etapa Caracteristicas

1° ETAPA Contexto de trabajo: Juegos de Azar
Representantes Mencionados: Duque de Toscana
Conceptos Emergentes: Recuentos, analisis numéricos intuitivos de la variable
estadistica.
Impulsos y avances: Conocer la mejor apuesta posible

2° ETAPA Contexto de trabajo: Juegos de Azar
Representantes Mencionados: Cardano, Pascal, Fermat y Hyugens.
Conceptos Emergentes: Recuentos tedricos de resultados posibles, se comenzd a
asociar valores numéricos discretos a resultados de experimentos aleatorios.
Impulsos y Avances:

o Solo en algunos de los problemas se hace explicita la variable.

o Se interesan por la esperanza matematica y los valores aislados.

o Esta etapa no tiene una inquietud académica, sino mas bien, de consejo y
recomendaciones de apuesta en los juegos de azar.

o Ellibro de Huygens, sin embargo, ya tiene un manejo mas riguroso, establece
conceptos y un lenguaje para explicar sus soluciones y algunas
generalizaciones.

3° ETAPA Contexto de trabajo: Fines politicos y militares
Representantes Mencionados: Graunt, Arbuthnott, Halley Galileo
Conceptos Emergentes:

o Uso intuitivo variable estadistica y calculo de frecuencia.

o El manejo de la media es importante.

o Introduccion al cuadrado del error.

Impulsos y Avances

o Interés en recoleccion de datos estadisticos.

o Se realizan célculos para determinar regularidades y realizar predicciones.

o Se reconoce la importancia de las variables numéricas para resultados
probabilisticos.

o Comienzan los analisis empiricos de las variables continuas gracias a las
mediciones de Galileo.

4° ETAPA

Contextos de Trabajo: en esta etapa se relacionaron con problemas de errores de
medicion, problemas de sobrevivencia o aplicaciones a la teoria matematica de la fisica
molecular aplicada a los gases.

Representantes Mencionados: Bernoulli, de Moivre, Gauss, Laplace, Poisson

Conceptos Emergentes: independencia de variables, ley de Los grandes numeros,
funciones para el calculo de probabilidades, 1° versiones teorema central del limite
(distribucion binomial), funciones de densidad, convergencia de sucesiones de
variables aleatorias, probabilidad como diferencial, calculo con integrales, distribucion
normal, distribucion exponencial, a la variable se le define como magnitud, cualidad
variable o no se explicita.
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5° ETAPA

6° ETAPA

Impulsos y Avances: se¢ busca generalizar resultados de casos particulares,
cuestionamiento probabilidad frecuencial y tedrica, cuestionamiento variable aleatoria
y estadistica, operaciones de variables, convergencia de sucesiones de variables
aleatorias, diferenciar implicitamente entre la variable y los valores que puede tomar
la variable en contextos discretos y continuos.

Contexto de trabajo: la autora menciona que aparecen indicios explicitos de variables
aleatorias asociadas a contextos y a demostraciones. Pero no menciona contextos de
uso.

Representantes Mencionados: Poisson, Tchebychev, Markov, Liapounoff.

Conceptos Emergentes: funcion, funcion de distribucion, funcion de densidad,
distincion entre la funcidon de densidad o la distribucion de probabilidad y la funcion
de probabilidad, enunciados mas elaborados del teorema central del limite, la variable
empieza a perder su caracter fisico, ya no es manejada como el resultado de un
fendomeno aleatorio con resultados numéricos, al menos en el ambiente formal de la
probabilidad

Impulsos y Avances

o El principal motor de desarrollo de la variable aleatoria fue la necesidad de
establecer una variable de caracter matematico en la funciéon de densidad y el
problema de la continuidad, que también estuviera vinculada con el contexto
probabilista.

o Necesidad de una funcion, X que vinculara los resultados de un contexto
aleatorio con un contexto matematico en donde se le asociaban sus
probabilidades.

o Se diferenciaron explicitamente los valores de la variable aleatoria y la
variable en si misma y se comenzd a trabajar con el concepto de suceso
vinculado con una variable en el contexto matematico

o Diferenciar entre el trabajo con variables continuas y discretas.

o Las variables aleatorias ya se denotaban como variables e incluso algunos
autores, el principal, Liapounoff, comenzaron a hacer explicita su condicion
de «sometidas al azar» (Liapounoff, 1901, p. 126, citado por Ruiz, 2013). El
apellido de aleatoria, ain no es propio de ese tiempo en el que la diferencia
entre azar y aleatoriedad atn no es explicita.

o Calculo de probabilidades de variables aleatorias dependientes y de sus
funciones de distribucion

o Empieza a perder su caracter fisico, ya no es manejada como el resultado de
un fendmeno aleatorio con resultados numéricos, al menos en el ambiente
formal de la probabilidad.

Contexto de trabajo: en ciencias sociales, biologicas y de la herencia.
Representantes Mencionados: Quetelet y Galton.

Conceptos Emergentes: distribucion normal, variable estadistica, definir poblacion
estadistica, graficos y tablas, los percentiles, las ojivas, los histogramas, la mediana y
la variacion alrededor de la mediana, distribucion normal estandar para probabilidades
acumuladas y las primeras tablas de distribucién normal estandar.

Impulsos y Avances
o  Surgen inferencias informales.
o Elinterés fundamental era acercarse a la verdadera distribucion de la variable
estadistica, lo que permitiria caracterizar a la poblacion.
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7° ETAPA

8° ETAPA

o La recoleccion de grandes cantidades de datos prevalecid como la mejor
forma de conocer como se comportaba una variable estadistica en una
poblacion.

o Se comienzan a representar graficamente los datos.

o Se comenz6 a diferenciar la variacion debida a causas identificables y la
regresion lineal.

o Todos los avances de manera informal sin mayor rigurosidad Matematica.

Contexto de trabajo: Autora no hace alusion a un contexto en particular mas que la
ampliacion en el campo de la teoria.

Representantes Mencionados: Fréchet y Kolmogorov, Levy, Feller, Meyer, Petrov y
Parzen.

Conceptos Emergentes: variable aleatoria, magnitud, funciéon y espacio de
probabilidad

Impulsos y Avances

o Surgimiento de la variable aleatoria como objeto matematico para la
definicion de una teorfa.

o Conceptualizaron a la variable aleatoria generalizada, que puede no tener
detras una magnitud, en el sentido fisico. Con base en la teoria de conjuntos
y de la medida, se formalizé la definicion de variable aleatoria como una
funcion medible de valor real definida en un espacio de probabilidad.

o La variable aleatoria adquiere identidad propia y es denotada tal como la
conocemos actualmente, no sélo en su simbologia sino también en su
nomenclatura.

o Se propone definir la variable aleatoria en dos momentos, comenzando con
su definicion a partir de un fenémeno aleatorio con resultados numéricos. De
esta forma, sugiere un sistema que toma en cuenta el sentido que pueden tener
los objetos matematicos dentro de aplicaciones y que no pierde coherencia,
formalidad ni rigor.

e Contextos de trabajo: se desarrollaron en torno a las aplicaciones de la inferencia
en agronomia y biometria las cuales se extienden progresivamente a todos los
campos cientificos.

e Representantes Mencionados: Fréchet y Kolmogorov, Levy, Feller, Meyer,
Petrov y Parzen.

o Conceptos Emergentes: inferencia, surge la teoria del contraste de hipotesis e
intervalos de confianza, asi como el disefio experimental, teoria del muestreo y la
necesidad de controlar el tamafio de muestra, aparecen distribuciones que
explicitamente se ocupaban de la inferencia, en particular la X2y la t de student,
el teorema central del limite y las variables aleatorias multidimensionales.

e Impulsos y Avances

o Formalizacion de probabilidad y estadistica.

o Las herramientas estadisticas para los analisis de datos se multiplicaron,
fundamentandola y haciéndola mas potente. La inferencia se convierte
enuno de los derroteros que hacen que la estadistica formule sus propios
métodos y procesos.

o  Se vinculan explicita y formalmente las variables estadistica y aleatoria
mediante los problemas de estimacion.
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1.3.2 Elementos de Significado de la Variable Aleatoria

Ortiz (2002) realizé un andlisis de la probabilidad en los libros de texto en donde
establece lo que ¢l denomina conceptos probabilisticos, entre estos conceptos incluy6 la
variable aleatoria. Para su andlisis se apoy0 en las ideas de Hawkins, Jolliffe y Glickman
(1992) quienes consideran el concepto de variable aleatoria bastante sutil, es una funciéon con
valores numéricos cuyo dominio es un espacio muestral. Ademads, consideran que una
definicion precisa de la variable aleatoria requiere un grado de sofisticacion matematica
excesivo para los estudiantes de secundaria. Por ello, en busca de una aproximacion mas
adecuada para los niveles secundarios, tomandose en las ideas de Heitele (1975) en relacion
a los problemas didécticos que presentan los estudiantes y ante la imposibilidad de utilizar
herramientas como el teorema central del limite antes de la universidad, los autores proponen
que, quizas el tinico modo de introducir la distribucidon normal para alumnos de secundaria

fuese por medio de la simulacion.

Las variables aleatorias no son s6lo importantes dentro de la teoria de la probabilidad,
sino también en la vida cotidiana, tres son los puntos importantes en el modelo de variable
aleatoria propuestos por Hawkins, Jolliffe y Glickman (1992): la distribucion, la esperanza 'y
la varianza. La distribucion de una variable permite comparar cada caso aislado con el
conjunto de observaciones, la esperanza matemadtica se interpreta intuitivamente como la
media aritmética de los valores de la variable si repiti€ésemos un gran numero de veces el
experimento en idénticas condiciones y la varianza permite apreciar la variabilidad de la
distribuciéon en torno a la media. También es importante la composicion de variables

aleatorias mediante operaciones de tipo diverso para obtener otras nuevas.
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A partir de lo anterior y con base en las ideas de Borovenik, Bentz y Kapadia (1991,
citados en Ortiz, 2002) quienes indican que una variable es aleatoria cuando su valor se
determina como resultado de un experimento aleatorio, por lo que para caracterizar a una
variable aleatoria necesitamos conocer el conjunto de todos sus posibles resultados y las

probabilidades asociadas a cada uno de ellos.

Es asi que una variable aleatoria se define como una funcion del espacio muestral E
en el conjunto de numeros reales R. No cualquier funcion puede ser una variable aleatoria.
Se requiere que, para cada intervalo I, el conjunto sea un suceso del espacio muestral y, por
tanto, tenga una probabilidad bien definida. Esto garantiza que la variable aleatoria transporte

la probabilidad P que esta definida sobre el espacio muestral E a la linea real.

A partir de lo anterior, Ortiz (2002) identifica los siguientes elementos del significado de la

variable aleatoria:

VA1  La variable aleatoria toma sus valores dependiendo de los resultados de un
experimento aleatorio

VA2  Esuna funcion del espacio muestral en R

VA3  Queda caracterizada mediante la distribucion de probabilidad: Conjunto de
valores que toma junto con su probabilidad

VA 4  Se requiere que, para cada intervalo I de R el conjunto original sea un suceso
del espacio muestral.

VA5  Una variable aleatoria define una medida de probabilidad sobre el conjunto de
numeros reales.

VA 6  Para cada variable aleatoria podemos definir una funcion de distribucion de la
forma siguiente:

1) Rf —m [0,1]
2) x: T > FMx)=PE¢<x)
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VA7  La funcion de distribucion de una variable aleatoria es una funcion real de
variable real, monotona no decreciente.

VA8 La funcion de distribucion de una variable aleatoria determina en forma
biunivoca la distribucion de probabilidad.

VA9  Sea (x;,p;)i €1 la distribucion de probabilidad de una variable aleatoria
discreta. Se define la media o esperanza matemdtica como E[&] =Y ¢; xip; -
Este concepto extiende la idea de media en una variable estadistica.

VA 10 La moda es el valor mas probable de la variable.

VA 11 Lamediana es el valor de la variable para el cual la funcion de distribucion toma
el valor 1/2. Por tanto, la probabilidad de que una variable aleatoria tome un

valor menor o igual a la mediana es exactamente 1/2.

1.3.3 Variable Aleatoria Discreta y Continua

En los aparados anteriores se planteo la estrecha relacion que existe entre las variables
aleatorias y su distribucién, y como a través del estudio de estas fue posible avanzar
significativamente en este campo de estudio. Cuando la variable aleatoria se concibe como
una funcion que se define entre dos conjuntos, entonces podemos otorgar algunas categorias
de variables aleatorias a partir de estos conjuntos. Ruiz (2013) propone que el conjunto
imagen de una variable aleatoria se denomina “discreto cuando toma un numero finito o
infinito numerable de elementos, o continuo, si toma un nimero infinito no numerable de

elementos” (p. 90).

Es decir, las variables aleatorias definidas sobre espacios muéstrales discretos se
llaman discretas y las definidas sobre espacios muéstrales continuos se llaman continuas.
Esta distincion es utilizada para definir los temas de estudios ya que ello condiciona la forma

en que se obtienen las probabilidades.
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1.4 HISTORIA E INCORPORACION DE LA ESTADISTICA Y LA

PROBABILIDAD AL CURRICULO CHILENO

En Chile, a finales de los afos noventa se realizd un cambio que permitié contar con
un marco curricular para la educacion bésica desde 1996 y para la educaciéon media desde
1998. La asignatura de matematica se estructurd en torno a tres ejes: algebra y funciones,
geometria, y estadistica y probabilidad. Posteriormente, en el afio 2002 se efectud una
actualizacion del curriculo, incorporando la estadistica en seis niveles de escolaridad. En el
2009 se propuso un ajuste curricular, que incluy6 una insercion de la estadistica descriptiva,
la estadistica inferencial y la probabilidad a través del eje denominado “datos y azar” durante
toda la trayectoria académica. Ese mismo afio el Ministerio de Educacion (MINEDUC),
publico el mapa de progreso del aprendizaje referido a datos y azar en concordancia con la
propuesta de ajuste curricular. En el 2012 aparecieron las nuevas Bases curriculares chilenas
para los niveles de 1° al 6°, las que establecen el eje denominado “datos y probabilidades”.
Este eje se enfoca en la estadistica descriptiva y 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 (Pino y Estrella, 2012). El 2015 se
publican las nuevas bases curriculares para los niveles 7° al 10°, las cuales presentan cuatro

ejes tematicos: numeros, algebra y funciones, geometria y probabilidad y estadistica.

Las bases curriculares para los niveles 11° y 12° (3° y 4° medio), entregadas en
noviembre del 2019, establecen un cambio radical para la asignatura de matematica,
estructurando esta en cuatro temadticas: limites derivas e integrales, probabilidades y
estadistica descriptiva inferencial; pensamiento computacional y programacion y geometria,

definiendo ademads un plan de formacion general cuyos objetivos para 3° y 4° medio en el
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area de probabilidad y estadistica es “fundamentar decisiones en situaciones de incerteza, a
partir del analisis critico de datos estadisticos y con base en los modelos binomial y normal”

(MINEDUC, 2019, p. 110 -111).

1.4.1 Curriculo matematica enseianza media chileno

La ley general de educacion 20.370 de Chile establece en su articulo 17 que “la
educacion formal o regular estd organizada en cuatro niveles: parvularia, bésica, media y
superior, y por modalidades educativas dirigidas a atender a poblaciones especificas”
(MINEDUC, 2009, p 7). De manera complementaria, en el articulo 25 se establece que el
nivel de educacion basica regular tendra una duracion de seis afios y el nivel de educacion
media regular tendrd una duracién de seis afios, cuatro de los cuales, en el segundo caso,
seran de formacion general y los dos finales de formacion diferenciada. La educacion

parvularia no tendré una duracion obligatoria.

Para los niveles educacion Parvularia, Basica y Media, el Ministerio de Educacion
establece bases curriculares, las cuales definen por ciclos o por afios respectivamente los
objetivos de aprendizajes que permiten el logro de los objetivos generales para cada nivel.
Ademas, a partir de las bases curriculares se establecen los planes y programas para cada
nivel y asignatura. El foco de las bases curriculares se sitia en lo que los estudiantes deben
aprender, en términos de habilidades, actitudes y conocimientos. Para ello define una
progresion de los aprendizajes que son alcanzables para todos. Estas bases recogen diversas
tendencias en materia curricular, en cuanto a la formulacion clara y explicita de los objetivos
de aprendizaje y de su progresion, y a la incorporacion explicita de las habilidades necesarias

en cada area de aprendizaje. Con ello busca entregar a los docentes una guia para focalizar y
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organizar su quehacer y para disefiar procedimientos de evaluacion o monitoreo de los

aprendizajes (MINEDUC, 2015).

La ley de educacion establece la prescripcion curricular a través de objetivos de
aprendizajes (OA), presentes en las bases curriculares. En estas tltimas se definen dos
categorias OA, los objetivos de aprendizajes transversales (OAT), que corresponden a los
objetivos que derivan de los objetivos generales de la ley relaciondndose con el desarrollo
personal, la conducta moral y social de los estudiantes poseen un cardcter mas amplio y
general; se considera que atafien al nivel completo (ensefanza basica o ensefianza media) y
que su logro depende de la totalidad de los elementos que conforman la experiencia escolar,
tanto en el aula como fuera de ella, sin que estén asociados de manera especifica a una
asignatura en particular. Por su parte, en los objetivos de aprendizajes los cuales definen los
aprendizajes esperables para una asignatura determinada para cada afio escolar, se presentan
habilidades, actitudes y conocimientos que buscan favorecer el desarrollo integral de los
estudiantes, evidenciando de forma clara y precisa cual es el aprendizaje que el estudiante

debe lograr (MINEDUC, 2013).

A continuacion, en la Tabla 1.2 se aprecian los OA de la asignatura de matematica
relacionados al eje de “probabilidad y estadistica™ pertenecientes a las bases curriculares

entregadas para los primeros cuatro niveles de ensefianza media.
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Tabla 1.2

Objetivos bases curriculares eje probabilidad y estadistica / probabilidad y estadistica

descriptiva e inferencial (Fuente: Elaboracion propia).

Estimar el porcentaje de algunas caracteristicas de una poblacion 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 software
educativo.
Mostrar que comprenden las medidas de tendencia central y el rango:
o  Determinando las medidas de tendencia central para realizar inferencias
sobre la poblacion.
o  Determinando la medida de tendencia central adecuada para responder un
problema planteado.
o Utilizdndolos para comparar dos poblaciones.
o  Determinando el efecto de un dato que es muy diferente a los otros.

Explicar las probabilidades de eventos obtenidos por medio de experimentos de manera
manual y/o con software educativo:

o  Estiméandolas de manera intuitiva.

o Utilizando frecuencias relativas.

o  Relacionandolas con razones, fracciones o porcentaje.
Comparar las frecuencias relativas de un evento obtenidas al repetir un experimento de
forma manual y/o con software educativo, con la probabilidad obtenida de manera
teorica, usando diagramas de arbol, tablas o graficos.

Nivel Objetivos
7° Basico .
8° Basico .

Mostrar que comprenden las medidas de posicion, percentiles y cuartiles:
o Identificando la poblacion que esta sobre o bajo el percentil.
o Representandolas con diagramas, incluyendo el diagrama de cajon,
de manera manual y/o con software educativo.
o Utilizandolas para comparar poblaciones.
Evaluar la forma en que los datos estan presentados:
o Comparando la informacion de los mismos datos representada en distintos
tipos de graficos para determinar fortalezas y debilidades de cada uno.
o Justificando la eleccion del grafico para una determinada situacion y su
correspondiente conjunto de datos.
o Detectando manipulaciones de graficos para representar datos.
Explicar el principio combinatorio multiplicativo:
o A partir de situaciones concretas.
o Representandolo con tablas y arboles regulares, de manera manual
y/o con software educativo.

o Utilizandolo para calcular la probabilidad de un evento compuesto.
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1° Medio .
[ ]
[ ]
[ ]

2° Medio .
[ ]
[ ]

3° Medio .

Yy

4° Medio

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 pictdrica:

o Utilizando nubes de puntos en dos colores.

o Separando la nube por medio de una recta trazada de manera intuitiva.
Desarrollar las reglas de las probabilidades, la regla aditiva, la regla
multiplicativa y la combinacion de ambas, de manera concreta, pictorica y
simbdlica, de manera manual y/o con software educativo, en el contexto de la
resolucion de problemas.

Mostrar que comprenden el concepto de azar:

o  Experimentando con la tabla de galton y con paseos aleatorios

sencillos de manera manual y/o con software educativo.

o Realizando analisis estadisticos, empezando por frecuencias

relativas.

o Utilizando probabilidades para describir el comportamiento azaroso.

o Resolviendo problemas de la vida diaria y de otras asignaturas.

Mostrar que comprenden las variables aleatorias finitas:
o Definiendo la variable.
o Determinando los posibles valores de la incognita.
o Calculando su probabilidad.
o Graficando sus distribuciones.
Utilizar permutaciones y la combinatoria sencilla para calcular probabilidades
de eventos y resolver problemas.
Mostrar que comprenden el rol de la probabilidad en la sociedad:
o Revisando informaciones de los medios de comunicacion.
o Identificando suposiciones basadas en probabilidades.
o Explicando cémo una probabilidad puede sustentar suposiciones
opuestas.
o Explicando decisiones basadas en situaciones subjetivas o en

probabilidades.

Argumentar y comunicar decisiones a partir del analisis critico de informacion

presente en histogramas, poligonos de frecuencia, frecuencia acumulada,
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diagramas de cajon y nube de puntos, incluyendo el uso de herramientas
digitales.

e Resolver problemas que involucren los conceptos de media muestral,
desviacion estandar, varianza, coeficiente de variacion y correlacion muestral
entre dos variables, tanto de forma manuscrita como haciendo uso de
herramientas tecnologicas digitales.

e Modelar fenémenos o situaciones cotidianas del ambito cientifico y del &mbito
social que requieran el célculo de probabilidades y la aplicacion de las
distribuciones binomial y normal.

e Argumentar inferencias acerca de parametros (media y varianza) o
caracteristicas de una poblacion, a partir de datos de una muestra aleatoria, bajo
el supuesto de normalidad y aplicando procedimientos con base en intervalos

de confianza o pruebas de hipdtesis.

A partir de los objetivos definidos en las bases curriculares el Ministerio de Educacion
define los programas de estudio para cada nivel en los cuales se explicitan los conocimientos,
habilidades actitudes ademas de los objetivos de aprendizaje e indicadores de logros de los
mismos. En la Tabla 1.3 se aprecian los conocimientos previos, conocimientos y palabras
claves del eje probabilidad y estadistica desde 7° basico hasta 2° medio, dado que para 3°y
4° aun no existen los programas de estudio a la fecha de elaboracion de esta tesis, y por ende
no se podran apreciar los conocimientos, palabras claves y conocimientos previos esperados

para dichos niveles educativos.
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Tabla 1.3

Conocimientos previos, palabras clave y Conocimientos eje Probabilidad y estadistica
(Fuente: Elaboracion propia).

Nivel

Conocimientos Previos

Palabras Clave

Conocimientos

70
Basico

80
Basico

10
Medio

20
Medio

30
Medio

Diagramas de punto, tallo y hoja.

Comparacion de dos grupos.
Conocimiento intuitivo de
tendencia de eventos.
Graficos de barra doble y
circulares.

Muestreo, tablas de frecuencias

absolutas y relativas, medidas de

tendencia central y rango,
probabilidades de eventos.

Operatoria con nimeros
racionales, muestreo, tablas de
frecuencias absolutas y relativas,
medidas de tendencia central y
rango, probabilidades de eventos,
medidas de posicion, percentiles
y cuartiles y principio
combinatorio.

Funcion, experimento, variable,

probabilidad (regla de Laplace),

principio multiplicativo y regla
aditiva.

Varianza, desviacion estandar,
variable aleatoria, calculo
combinatorio de probabilidades

Encuestas, censo, aleatorio,
muestreo, frecuencias
absolutas, frecuencias relativas,
histogramas, datos categoricos,
medidas de tendencia central,
media, moda, mediana, rango,
experimentos aleatorios,
equiprobables, no
equiprobables.

Medidas de posicion,
percentiles, cuartiles, datos
agrupados, datos

categoricos, datos numéricos,
datos cuantitativos, principio
combinatorio, evento
compuesto.

Distribuciones de
caracteristicas, tablas de doble
entrada, nubes de puntos,

diagrama de arbol, regla
aditiva, regla multiplicativa,
nocioén de azar, tabla de

Galton.

Probabilidad, distribucion,
variable aleatoria,
combinatoria, permutacion, rol
de la probabilidad.

Probabilidad condicional,
variable aleatoria discreta,
funcion de probabilidad,

Muestreo, frecuencia absoluta,
frecuencia relativa, medidas de
tendencia central (media, mediana,
moda), rango y probabilidad
tedrica de un evento.

Medidas de posicion, percentiles y
cuartiles.

Principio combinatorio.

Distribuciones de dos
caracteristicas distintas, separacion
de la distribucion de dos
poblaciones diferentes, de manera
intuitiva, reglas de las
probabilidades, la regla aditiva, la
regla multiplicativa y la
combinacion de ambas y concepto
de azar.

Variable aleatoria, funcioén
distribucion, combinatoria,
permutacion, probabilidad.

Probabilidad condicional, variable
aleatoria discreta, funcion de
probabilidad, distribuciones de
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de eventos independientes, distribucion de probabilidad, probabilidad, distribucion
diagramas de arbol de experimentos aleatorios, binomial, valor esperado de una
probabilidad. modelo probabilistico. distribucion binominal, varianza de

una distribucion binominal,
desviacion estandar de una
distribucion binominal.

1.4.2 Cobertura del curriculo chileno

Contrario a la creciente incorporacion de contenidos en torno a probabilidad y
estadistica en el curriculo chileno, es el tiempo destinado a la ensefianza de estos contenidos
en las aulas. El Ministerio de Educacion (2013) estableci6 que, en promedio, el curriculum
de matematica alcanza una cobertura declarada por los docentes del 73% en relacion a los
contenidos minimos obligatorios (CMO) y de estos reportan menor cobertura aquellos que
pertenecen a estadistica y probabilidad. Esto estéd relacionado con el tiempo destinado para
la ejecucion del mismo, el cual ocupa las menores cifras en casi todos los niveles de
educacion media (grado 7°, 8°, 9°, 10° y 11°) con la excepcion de 4° Medio (grado12°), en

donde a Geometria se le destina la menor cantidad de horas.

Este problema no es propio de un nivel educativo ni tampoco de algun pais en
particular, como se puso de manifiesto en los trabajos del Joint ICMI/IASE Study (Batanero,
Burrill, Reading y Rossman, 2008; Batanero, Burrill y Reading, 2011) en los cuales se
evidencid que la incorporacion de la estadistica desde la educacion basica no es todavia un
hecho. Esto de igual manera se puede observar en México en el nivel basico, en donde, a
pesar de que en los programas oficiales estan especificados contenidos de probabilidad y

estadistica, suele ser la Giltima unidad que, por falta de tiempo e incluso por dificultades del
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profesor en el tema, no son estudiados o lo son superficialmente (Alatorre, 1998; Alquicira,
1998).

1.5 EL ROL DE LOS DOCENTES EN LA ENSENANZA DE LA ESTADISTICA Y DE
LA PROBABILIDAD

Los profesores tienen un papel esencial al interpretar el curriculo y adaptarlo a las
circunstancias especificas (Ponte, 2001). En consecuencia, el cambio de la ensefianza de la
estadistica en las escuelas e institutos dependerd del grado en que se pueda convencer a los
profesores de que la estadistica es uno de los temas mads interesantes y Utiles para sus

estudiantes y que todos ellos tienen capacidad para adquirir algunos conceptos elementales.

Carreno, Muioz, Ochsenius y Rodriguez (2013) realizaron una investigacion en torno
a los resultados obtenidos en la evaluacion docente de los profesores de Chile, en la cual se
analizaron los tres elementos que componen dicha evaluacion: prueba contenidos
disciplinares y conceptuales, portafolio y clase grabada. Dentro de las debilidades observadas
en el eje de estadistica y probabilidad, se encontraron fallas a nivel conceptual en la definicién
de equiprobabilidad, definicion de mediana, diferencia entre variable continua y discreta, uso
del diagrama de arbol, probabilidad de eventos conjuntos, probabilidad condicionada y

analisis combinatorio.

Los datos analizados también sefialan que los profesores poseen dominio de la
operatoria, en particular en la resolucion de problemas clésicos; pero se aprecian debilidades
respecto a su comprension conceptual profunda. Los hallazgos relativos al dominio
disciplinario de los docentes arrojaron una comprension conceptual limitada, que no admite

flexibilidad ni fluidez en el manejo de los contenidos (Carrefio et al., 2013).
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1.6 PROBLEMAS DE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA ESTADISTICA

Existen también dificultades propias de la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica.
Estas dificultades se han analizado en conceptos estadisticos aparentemente muy sencillos,
tales como los de gréaficas estadisticas, medidas de posicion central, variabilidad y
distribucion, sobre los que se apoya la construccion de la idea de variable aleatoria (ver, por
ejemplo, Shaughnessy, 2007, las actas de los ocho congresos ICOTS, y las revistas Journal

of Statistics Education y Statistics Education Research Journal).

Algunos de estos problemas también pudieran ser producto de una ensefianza de la
estadistica no adecuada o heredados de la ensefianza formalista tradicional de la matematica
deterministica. Asi, por ejemplo, tanto en Chile como en México y en Espaiia la ensefianza
de la estadistica tiene una fuerte tendencia a prescindir de los fendémenos aleatorios y de
“algebraizar” los resultados de la estadistica, con la consecuencia, entre otras, de fomentar

muy poco el desarrollo del pensamiento estocéstico (Ruiz, 2013).

La Agencia de la Calidad de Chile (2018), en el informe sobre el desempefio de
matematica de los estudiantes de 2° medio en el sistema nacional de evaluacion de resultados
de aprendizaje (SIMCE), report6d que en el eje de datos y azar “los estudiantes de II medio
comunmente presentan errores al responder preguntas que requieren haber consolidado la
comprension del significado de la probabilidad y de las medidas de tendencia central”
(Agencia de la Calidad, 2018, p. 38). En la Tabla 1.4 se observan las descripciones generales

entregadas.
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Tabla 1.4

Eje de datos y azar. Resumen de aprendizajes involucrados en los errores de los estudiantes

de II medio en las pruebas SIMCE Matematica (Fuente: Agencia de la Calidad, 2018).

Sub-area Ambitos de aprendizaje Errores especificos asociados a las respuestas
incorrectas
Probabilidad Comprension de la probabilidad; Divide el numero de casos favorables por el

determinacion de una probabilidad numero de casos no favorables; Considera la
a partir de informacion presentada categoria de la tabla y no la frecuencia, determina

en una tabla. la probabilidad como 1 dividido en el total de
casos o como 1 dividido en la frecuencia de la
categoria.
Medidas de Comprension de medidas de Confunde y determina otra medida; por ejemplo,
tendencia central  tendencia central. calcular la media en vez de determinar la moda

El informe reporta que los errores descritos en relacion a las respuestas entregadas
por los estudiantes en las pruebas SIMCE de matematica se deben, principalmente, a
dificultades asociadas a las estructuras conceptuales y los procedimientos de trabajo que los
jovenes han desarrollado en matematica en sus afos de escolaridad (Agencia de la calidad,

2018). En la Tabla 1.5 se aprecian las observaciones entregadas:

Tabla 1.5

Dificultades de aprendizaje observadas a partir de los errores en las respuestas de las pruebas

SIMCE Matematica por parte de los estudiantes (Fuente: Agencia de la Calidad, 2018).

Dificultad de Aprendizaje Presencia de dificultades en:

Estructuras conceptuales La comprension y uso de las definiciones, representaciones
simbolicas y propiedades esenciales de los conceptos
involucrados; el establecimiento de relaciones entre
conceptos.

Procedimientos de trabajo La apropiacion de los algoritmos y la comprension del
significado de los simbolos y sus propiedades, en el contexto
de la operatoria aplicada; la resolucion de problemas,
especialmente en lo que se refiere a la representacion de una
situacion concreta utilizando el lenguaje matematico y a la
interpretacion de los resultados que se obtienen
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1.6.1 Dificultades de aprendizaje y estudios sobre la variable aleatoria

Kachapova y Kachapov (2011) identifican algunas concepciones erroneas de los
estudiantes sobre la variable aleatoria, por ejemplo, que una variable aleatoria X es cualquier
funcion de valor real en el espacio muestral, cualquier variable aleatoria es discreta o
continua, y pensar en una variable aleatoria continua como la variable con una funcién de
distribucion continua, esto debido a que la condicion de continuidad de la funcion de

distribucion es necesaria pero no suficiente.

Algunos estudios sobre la variable aleatoria se han centrado en mostrar ejemplos de
actividades que promuevan la idea de la variable aleatoria discreta (e.g., Magel, 1998;
Zacharopoulou, 2006), mientras que otros versan sobre la comprension conceptual de la idea
de variable aleatoria y las conexiones o vinculos con otros conceptos como estimador,
parametro, distribucion de probabilidad, distribucion muestral y valor esperado (e.g., Broers,
2009). También estan aquellos estudios que proponen actividades donde es necesario que los
estudiantes tengan conocimiento previo sobre la variable aleatoria, para el estudio de las
distribuciones de probabilidad, como la binomial, normal, exponencial; y enmarcados en
ellas las caracteristicas de la variable aleatoria binomial (e.g., Stephenson, Richardson,
Gabrosek & Reischman, 2009; Griffiths; 2010; Leemis, Luckett, Powell & Vermeer, 2012)

todos ellos centrados en etapas universitarias.
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1.7 TEXTOS ESCOLARES: OTRA HERRAMIENTA PARA EL ALCANCE DE
OBJETIVOS

Los libros de texto son un peso importante en la ensefianza, tal como es senalado por
diversos autores. En el informe Cockcroft (1985, citado en Ortiz 2002), se afirma que “los
libros de texto constituyen una ayuda inestimable para el profesor en el trabajo diario del
aula” (p. 114). En Rico (1990) encontramos varias citas interesantes sobre el libro de texto,
que recogemos a continuacion. La primera, hace referencia al papel tradicional que en

ocasiones ha desempenado el profesor, afirma:

El profesor conserva, mantiene y transmite el saber institucionalizado en los
manuales, donde aparece seleccionado y adecuadamente estructurado. El libro
proporciona seguridad y continuidad en los puntos de vista, facilita la imagen de
que el conocimiento es algo localizado, que se puede encontrar facilmente y con
respecto al cual el unico trabajo posible consiste en su asimilacion. Su
determinacion ya estd hecha, y su base fundamentalmente es “cientifica”,
apoyada por la tradicion y la experiencia. Como el libro supone un gran esfuerzo
de sintesis, planificacion, estructuraciéon y acomodacion de contenidos, por
encima de la capacidad del profesor medio, se considera el paradigma del

conocimiento que hay que transmitir. (Rico, 1990, p. 22)

Sobre el papel que en ocasiones ha desempenado el profesor, Rico (1990) afirma que
“en las matematicas escolares el profesor ha concentrado sus esfuerzos en hacer de puente
entre el libro de texto y el alumno, poniendo a veces un énfasis excesivo en que el segundo
se adapte al primero” (p. 57). De igual forma considera que uno de los factores que pueden

hacer fracasar los intentos de cambio de un curriculo de matematicas son los libros de texto,
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ya que “la carencia de materiales y libros de texto adecuados a los nuevos curriculos son en

ocasiones obstaculos insalvables” (Ibid., p. 29).

Para Goetz y Lecompte (1988) el anélisis de libros de texto sirve para identificar las
diferencias entre los objetivos de un programa y los medios llevados a cabo para su puesta
en practica. También perfila los sesgos de los contenidos y objetivos de los curriculos “la
recogida y analisis de libros de texto, guias curriculares, apuntes de clase y otros archivos

ofrecen una fuente inestimable de datos de clase” (p. 63).

Chevallard (1991, pp. 61-62) afirma que los libros de texto tienen dos caracteristicas,
una que ofrecen una concepcion legitimada del texto del saber a ensefiar y otra que se
convierten en la norma de progresion del conocimiento de los alumnos. Robert y Robinet
(1989) senalan que el estudio de los libros de texto es un medio indirecto de conocer el
pensamiento de los profesores sobre un contenido especifico. Romberg y Carpenter (1986)
por su parte indican que “el libro de texto es visto como la autoridad del conocimiento y guia
del aprendizaje. La propiedad de las matematicas descansa en los autores del libro de texto y
no en el maestro” (p. 867). Aclaran también que, en su pais no es costumbre apartarse de lo
que se indica en los libros de texto y que, cuando se hace, es para aumentar el control de la

clase y no para hacer el contenido mas significativo.

Los libros de texto, junto con la pizarra han sido el medio predominante en la clase
de matematicas (Fey, 1980). A partir del National Longitudinal Study of Mathematical
Abilities, Begle (1973) concluy6 que el libro de texto tiene una influencia muy poderosa en
lo que aprenden los estudiantes. Aunque algunos profesores ensefian temas no incluidos en
el libro de texto, el autor concluye que, en general lo que se ensefia coincide con el contenido
de los libros de texto. Segiin Konior (1993) los libros de texto son una de las formas mas
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utilizadas para transmitir los conocimientos en matematicas. Por ello la investigacion de tales
textos puede contribuir a la adquisicion de conocimiento y maestria de métodos matematicos

en los diferentes niveles de educacion matematica

1.7.1 Variable Aleatoria y Analisis De Textos

Tal como se coment6 en la seccidon 1.3.2, Ortiz (2002) realizé un analisis de textos en
torno a la probabilidad tomando una serie de conceptos probabilisticos, entre los cuales
consider? la variable aleatoria. Ortiz determino en el andlisis la aparicién de manera explicita
e implicita de la variable aleatoria en los libros, entendiendo por explicita los casos en los
cuales se describe la variable estadistica en el tema de probabilidad, ya que una variable
estadistica se obtiene a partir de los valores observados de una variable aleatoria en una

muestra. En la figura 1.3 se aprecian los textos utilizados para el analisis.

Tabla 1.5.2. Muestra definitiva de libros de texto
[A]:Valdés, J.: Marsinyach, S. (1975). Matematicas Bachillerato 1° Ed.Bruno, Madrid
[B]: Pérez, J. M. (1977). Matematicas BUP 1. Ed. Everest, Leon.
[C]: Etayo, J: Colera, J. (1978). Matematicas 1°. Ed. Anaya, Salamanca.
[D]: Lazcano, I; Barolo, P. (1980). Matematicas 1° BUP. Ed. Edelvives, Zaragoza.
[E]: Pena, J; Taniguchi, P: (1981). Matematicas Bachillerato 1°. Ed. Magisterio Esparniol, (Coslada) Madrid.
[F]: Caruncho, J.; Gutiérrez, M.; Gil, J. (1985). Matematicas. BUP 1°. Ed. Santillana, Madrid.
[G]: Negro, A.: Pérez, S. (1986). Matematicas, 1° BUP. Ed. Alhambra, Madrid. Reimpresion 1986.
[H]: Compostela, B.; Gonzalez, A. y otros. (1987). Matematicas 1° BUP. Ed. AKAL, Madrid.
[1]: Guzman, M.; Colera, J.; Salvador, A. (1988). Matematicas, Bachillerato 1°, Ed. Anaya, Madrid.
[J]: Alvarez, F.; Garcia, C. (1990, [* Ed.). FACTOR- 1. BUP 1°. Ed. Vicens— Vives, Barcelona.
[K]: Vizmanos, J.R.; Anzola, M: Primo, A. (1991): Funciones 1. Matematicas 1° BUP. Ed. SM, Madrid.

Figura 1.3. Textos utilizados para el analisis de Ortiz (Fuente: Ortiz, 2002).

El anélisis fue realizado a partir de los significados establecidos por Ortiz, los cuales
han sido expuestos en la seccion 1.3.2. Algunos de los resultados encontrados por el autor en

relacion a la presencia de los significados, se presentan a continuacion:

VA1 La variable aleatoria toma sus valores dependiendo de los resultados de un
experimento aleatorio

60



Capitulo 1. Area problematica v antecedentes

VA2

VA3

En [E], aparece implicitamente (p.183), al definir la esperanza matematica. Aunque
no hemos encontrado este elemento de significado, en algunos libros de texto como
en [G] y dentro del capitulo de estadistica, en el apartado "Estadistica descriptiva.
Terminologia. Variable aleatoria", se define el concepto de variable estadistica de
la siguiente forma: "Se denomina variable estadistica a la variable que toma
valores, llamados resultados dentro de un determinado dominio o cardcter, con
una determinada frecuencia o probabilidad " (Texto [G], p. 222). Después de
aclarar que existen variables estadisticas cualitativas y cuantitativas y que éstas
ultimas a su vez pueden ser discretas y continuas, en el ejemplo 29 afirma que: "La
variable estadistica espesor del dieléctrico de una fabricacion en serie de una
determinada pieza de un condensador es una variable aleatoria cuantitativa
continua, pues, teoricamente, puede tomar cualquier valor del intervalo de
extremos mayor y menor conseguidos” (Texto [G], p. 222).

En este ejemplo observamos una mencion explicita a la variable aleatoria y también
una cierta confusion entre los conceptos de variable aleatoria y variable estadistica,
ya que la estadistica viene dada por una distribucion de frecuencias y la aleatoria
por una distribucion de probabilidad.

En el texto [A], aparece implicitamente, en el ejemplo de la pagina 59, donde se
refiere a la distribucion de frecuencias y la distribucion de probabilidad. No tratan
este concepto el resto de los textos analizados.

Es una funcion del espacio muestral en R.
No tratan este aspecto ninguno de los textos analizados.

Queda caracterizada mediante la distribucion de probabilidad: Conjunto de
valores que toma junto con su probabilidad

En [A], dentro del tema 5 denominado Variable estadistica. Medidas de posicion
central. Medidas de dispersion, en el apartado 5.4 Distribucion de frecuencias y de
probabilidad a partir de un ejemplo de lanzar diez veces un dado, afirma que:

"En general: El conjunto de valores que puede tomar una variable aleatoria,
juntamente con sus probabilidades respectivas, se llama una distribucion de
probabilidad. Si la variable aleatoria x puede tomar los valores x 1, x2, x3, ....., xn
con probabilidades p 1, p2, p3, ....., pn la distribucion de probabilidad se expresa
Asi:

X ‘ x1, x2, X3, .....,, Xxn

P ‘ pl,p2,p3, .....pn
(Texto [A], p. 60).

Concluye comentando que las distribuciones de frecuencia y de probabilidad suelen
representarse graficamente mediante diagramas de barras o mediante sectores.

En [I], en el apartado dedicado al estudio de la frecuencia absoluta y relativa, que
denomina "distribucion esperada y distribucion empirica" estd introduciendo
implicitamente la idea de variable estadistica y variable aleatoria por medio de un
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VA 4

VAS

VA 6

ejemplo de experimento aleatorio de lanzar un dado. La distribucion esperada se
refiere a la distribuciéon de probabilidad de la variable aleatoria "numero de
elementos al lanzar un dado" y la distribucion empirica a la variable estadistica
correspondiente a la repeticion del experimento un nimero dado de veces. Introduce
explicitamente las frecuencias relativas, la distribucion de frecuencias y la
representacion por diagramas de barras de las distribuciones de frecuencias y
probabilidades y las compara (tedrica y empirica).

Presenta la probabilidad de un suceso como el valor esperado de la frecuencia
relativa correspondiente a dicho suceso en la variable estadistica, frecuencia relativa
del suceso en una serie de experimentos. Va mostrando, a través de un ejemplo, la
convergencia de la distribucion empirica segiin aumenta el nimero de experimentos
hacia la distribucion teorica (o esperada) (Texto [I], pp.229-236). Es éste el texto
en que se presenta mas claramente la relacion entre estos conceptos, aunque el nivel
de formalizacidon no sea excesivo, lo cual puede parecer adecuado para el curso a
que estd dirigido. Senala que en algunos casos (dado sesgado) no poseemos la
distribucion esperada y procedemos al revés. Obtener una distribucion empirica
para un nimero grande de experimentos y hacernos una estimaciéon de la
distribucion esperada:

"Hay ocasiones en que la experiencia aleatoria que se va a realizar tiene unas
condiciones de regularidad tales que podemos tener, a priori (antes de hacer ninguna
experiencia), la distribucion esperada. Esto es lo que ocurre con los lanzamientos
de dados 0 monedas correctas y con las extracciones de cartas en barajas completas.
Posteriormente, la experimentacion nos lleva a resultados que se parecen mucho a
los esperados, tanto mas cuanto mayor es el nimero de lanzamientos o de
extracciones. Pero otras veces no hay ninguna referencia a priori. Solo la
experimentacion nos permitird obtener datos sobre el comportamiento de los
distintos sucesos. Los datos obtenidos seran tanto mejores (tanto mas fiables)
cuanto mas larga sea la experimentacion" (Texto [I], p. 231) No tratan este concepto
el resto de los textos.

Se requiere que, para cada intervalo I de R el conjunto original sea un suceso
del espacio muestral.
No tratan este concepto ninguno de los textos analizados.

Una variable aleatoria define una medida de probabilidad sobre el conjunto
de nimeros reales.

No tratan este concepto ninguno de los textos analizados.

Para cada variable aleatoria podemos definir una funcion de distribucion de
la forma siguiente:

1) R —— [0,1]
2) x — > FX=PE<X

No tratan este concepto ninguno de los textos analizados.
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VA7 La funcion de distribucion de una variable aleatoria es una funcion real de
variable real, mondtona no decreciente.
No tratan este concepto ninguno de los textos analizados

VA8 La funcion de distribucion de una variable aleatoria determina en forma
biunivoca la distribucion de probabilidad.
No tratan este concepto ninguno de los textos analizados.

VA9 Sea (x;,p;)i €1 la distribucion de probabilidad de una variable aleatoria
discreta. Se define la media o esperanza matematica como E[&] = Y ¢ X;p; -
Este concepto extiende la idea de media en una variable estadistica.

MOMENTOS:

La esperanza matematica o valor medio de la distribucion de probabilidad es una
de las ideas fundamentales en este campo, ya que, segiin Heitele (1975) puede ser
precursora de la idea de probabilidad. Extiende la idea de media aritmética y
permite definir un juego equitativo. En [E], dentro de un apartado denominado
problemas de recapitulacion, encontramos: "8. Se llama esperanza matematica de
un juego a la suma de los productos de las cantidades que se pueden alcanzar por
las respectivas probabilidades de obtenerlas. Un juego se llama equitativo cuando
la esperanza matematica es igual a la apuesta. Por ejemplo; se paga 1 pta. por sacar
una carta de una baraja espafiola de 40 cartas; si sale una sota se cobran 2 ptas., si
sale un caballo 3 ptas., y si sale un rey 5 ptas. Como la probabilidad de cada uno de
estos sucesos vale 1/10, se tiene: Esperanza matematica = 2 ptas.1/10 + 3 ptas.1/10
+ 5 ptas.1/10 = 1 pta. de modo que el juego resulta equitativo" (Texto [E], p .183).
A continuacién, propone un problema donde hay que calcular la esperanza
matematica de varios juegos e indicar si son 0 no equitativos. Vemos que en este
ejemplo no solo se hace referencia explicita a la esperanza matematica y a la idea
de juego equitativo, sino que implicitamente se estd definiendo la variable aleatoria
y su distribucion. En [J], s6lo aparece un ejercicio sobre la esperanza matematica
que es el 58 (p. 301). No tratan este concepto el resto de los textos analizados.

VA 10 La moda es el valor mas probable de la variable.
La moda es un valor central sencillo de calcular, sin embargo, no es tratada en los
textos que hemos analizado, posiblemente debido a la limitacion de tiempo.
VA 11 La mediana es el valor de la variable para el cual la funcion de distribucion
toma el valor 1/2. Por tanto, la probabilidad de que una variable aleatoria

tome un valor menor o igual a la mediana es exactamente 1/2.
Autores no realizan comentarios sobre este punto

Para la presentacion del andlisis con base en los elementos del significado de la

variable aleatoria de los libros de texto, se presentd una matriz, en donde las filas
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representaron los textos a analizar y las columnas los elementos intencionales propuestos.

Tal como se muestra en la figura 1.4:

Tabla 2.7.1. Presentacion del conce

hto de variable aleatoria en los textos analizados

VAl

VA2

VA3

VA4

VAS

VA6

VA7

VAS

VA9

VAIO

VALl

[A]

11

D

[B]

€]

[D]

[E]

EE

[F]

[G]

[H]

(1

11

E

(K]

I E= Implicitamente, Ejemplo; D= Definicion, I = Implicitamente, E= Ejercicios, E E =Ejemplo y Ejercicio

Figura 1.4. Matriz de analisis (Fuente: Ortiz, 2002).

Cuando estos elementos de significado aparecian en los textos analizados, los

indicaban segun la leyenda que figura al pie de la tabla mostrada en la figura 1.4, y si no eran

tratados aparece el casillero correspondiente en blanco.

Tras el analisis, Ortiz (2002) concluye que los tUnicos elementos de significado

tratados en algunos textos son los relacionados con la definicion, la caracterizaciéon mediante

la distribucion de probabilidad y la esperanza matematica. El resto de los elementos de

significado no aparecen en ningun texto.

Ademas de los significados establecidos por Ortiz este consideré una serie de

unidades de analisis y variables que nos parecen interesante rescatar en relacion a la finalidad

de este estudio.

64



Capitulo 1. Area problematica v antecedentes

Unidades de Analisis y Variables Consideradas Por Ortiz

(a) Tipo de Actividad que se pide al alumno: ejemplo introductorio, ejemplo después de

la definicion, ejercicio introductorio, ejercicio después de la definicion y problema

después de haber hecho un ejemplo similar.

(b) Concepto al que el ejercicio se refiere explicitamente o implicitamente

(c) Tipologia del ejercicio o ejemplo dentro de cada concepto

SVA1: Determinar la distribucion de probabilidad de una variable aleatoria: Se
describe al alumno un experimento aleatorio y se define por intension una variable
aleatoria asociada al mismo. Se trataria de determinar el conjunto de valores que
toma dicha variable, junto con las probabilidades asociadas.

SVA2. Determinar la probabilidad de que una variable aleatoria tome un valor
determinado. Se describe al alumno una cierta variable aleatoria, pidiéndole el
calculo de la probabilidad asociada a un cierto valor de dicha variable. El alumno
deberd identificar el conjunto de sucesos elementales asociados a dicho valor y
calcular la probabilidad del suceso compuesto identificado.

SVA3. Dada una lista de variables aleatorias, decidir si son cualitativas o
cuantitativas y cuales son discretas y cudles continuas. Se trataria de diferenciar
entre los diferentes tipos de variables aleatorias, cuya importancia se debe a que los
resumenes estadisticos y tipos de graficos varian segun esta clasificacion.

SVA4: Representar graficamente la distribucion de probabilidad de una
variable aleatoria. Se trataria de elaborar un diagrama de barras u otra

representacion grafica adecuada, para representar graficamente la distribucion de
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probabilidad. Ademas de identificar el tipo de variable aleatoria requeriria por parte
del alumno un conocimiento sobre las representaciones graficas correspondientes.

e SVAS: A partir de la representacion grafica, hallar la distribucion de
probabilidad. Seria la actividad inversa de la anterior y requiere, por parte del
alumno, un conocimiento e interpretacion correcta del gréafico.

e SVAG6: Obtener la funcion de distribucion dada la distribucion de probabilidad.
A partir de la distribucion de probabilidad dada, bien en forma numérica, bien en
forma gréfica, obtener la tabla de valores o la representacion grafica de la funcion de
distribucion. Esta actividad estaria relacionada con los conceptos de estadistico de
orden, mediana, cuartiles y percentiles.

e SVAT7: Obtener alguno de los valores de posicion central, media, mediana o
moda o de dispersién. Dada la distribucion de probabilidad de la variable, obtener
alguno de los valores centrales. Implicaria la idea de representar la variable aleatoria
mediante un resumen numérico.

e SVAS8: Dada una distribucion de probabilidad comprobar si verifica los
axiomas de probabilidad. Una variable aleatoria induce una probabilidad sobre el
conjunto de numeros reales. La probabilidad de que la variable tome un valor
particular o un conjunto de valores debe seguir los axiomas de probabilidad.

e SVA9: Calcular el valor de la variable aleatoria al que corresponde una cierta
probabilidad. Es decir, calcular el valor de la variable al que corresponde un cierto

valor de la funcion de distribucion.

66



Capitulo 1. Area problematica v antecedentes

En relacion a las tipologias de ejercicios propuestos por Ortiz, se puede apreciar en la

figura 1.5 los resultados obtenidos en relacion a la presencia de estos en los textos analizados.

Tabla 3.9.1. Tipologia de actividades sobre variables aleatorias/estadisticas

SVAI SVA2 SVA3 SVA4 SVAS SVA6 | SVA7 | SVASR SVA9
[A] Ejemplo Ejemplo
[B]
€]
[D] | Implicito
[E] Ejercicio
[F] Ejercicio
[G] Ejemplo Ejemplo
[H]
[1] Ejercicio Implicito Ejemplo Ejemplo Implicito
[J] Implicito Implicito
[K] Implicito Implicito

Figura 1.5. Resultados Tipologia de ejercicios (Fuente: Ortiz, 2002).

Tal como se observa en la figura 1.5, algunas de las actividades consideradas en el

estudio no se visualizaron en ninguno de los libros analizados. Tal fue el caso de los

elementos extensionales: dada una lista de variables aleatorias, decidir si son cualitativas o

cuantitativas y cudles son discretas y cudles continuas; obtener la funcion de distribucion

dada la distribucion de probabilidad; Obtener alguno de los valores de posicidon central,

media, mediana 0 moda o de dispersion y Dada una distribucion de probabilidad comprobar

si verifica los axiomas de probabilidad. Por otro lado, los elementos: determinar la

distribucion de probabilidad de una variable aleatoria y representar graficamente la

distribucion de probabilidad de una variable aleatoria, fueron los que tuvieron mayor

presencia en los textos analizados.

(d) Tipos de espacio muestral: espacio muestral infinito, espacio muestral finito, con dos

elementos equiprobables, espacio muestral finito, con mas de dos elementos

equiprobables, espacio muestral finito y con sucesos no equiprobables. En la figura 1.6
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se observa los resultados obtenidos en dicho andlisis en relacion a la frecuencia de
aparicion de los tipos de espacio muestral, observando una clara tendencia hacia los

espacios muéstrales finitos con sucesos equiprobables.

Tabla 3.9.3. Frecuencia y (porcentaje) del tipo de espacio muestral utilizado en los

ejercicios sobre variable aleatoria en los textos analizados

Tipo de espacio muestral Libro [1] Libro [A] Total
Finito, sucesos equiprobables con| 15(88.23) 6 (100.00) 21(91.30)
mas de dos elementos
Finito, sucesos no equiprobables 2(11.77) 0(0.00) 2(8.70)
Total 17 (73.90) 6(26.10) 23 (100.00)

Figura 1.6. Resultado Tipos de espacio muestral (Fuente: Ortiz, 2002).

(e) Posible asignacion de probabilidades a los sucesos: regla de Laplace, informacion
estadistica disponible, realizaciéon o simulacion de experimentos, consideracion de
probabilidad subjetiva, consideracion geométrica de la probabilidad y leyes fisicas.

En la figura 1.7 se observan los resultados encontrados en dicho andlisis, en donde es
posible observar una mayor presencia de la regla de Laplace y de informacion estadistica
y una nula aparicidn de las otras asignaciones propuestas.

Tabla 3.9.4. Frecuencia y (porcentaje) de la asignacion de probabilidades en los
ejercicios sobre variable aleatoria en los textos analizados

Asignacion de probabilidad Libro [I] Libro[A] Total
Regla de Laplace 15 (88.20) 6 (100.00) 21 (91.30)
Informacion estadistica 2(11.80) 0(0.00) 2 (88.70)
Total 17 (73.90) 6(26.10) 23 (100.00)

Figura 1.7. Resultados asignacion de probabilidades a los sucesos (Fuente: Ortiz, 2002).

(f) Contexto del enunciado: juego, biologia, fisica, meteorologia, sociedad, trabajo, etc,
experiencia del alumno. En la figura 1.8 es posible observar los resultados obtenidos en
relacion al contexto en el estudio realizado, en donde se aprecia que el tnico contexto
presento en los libros de textos fue el de juego.
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Tabla 3.9.5. Frecuencia y (porcentaje) de los contextos en los ejercicios sobre variable

aleatoria utilizados en los libros analizados

Contexto Libro [I] Libro [A] Total
Juego 17 (100.00) 6 (100.00) 23 (100,00)
Total 17 (73.90) 6(26.10) 23 (100,00)

Figura 1.8. Resultados Contextos (Fuente: Ortiz, 2002).

(g) Presentacion de la informacién: verbal, tabla, grafico estadistico, diagrama de arbol,
gréaficos, diagramas de flechas, fotos o dibujos y tabla y gréafico. En la figura 1.9 se
presentan los resultados obtenidos en relaciéon a la forma de presentacion de la

informacion.

Tabla 3.9.6. Frecuencia y (porcentaje) de la presentacion de la informacion en los
ejercicios sobre variable aleatoria en los textos analizados

Presentacion informacion Libro [1] Libro [A] Total
Verbal 11 (82.60) 6 (100.00) 17 (73.90)
Tabla 6(17.40) 0(0,00) 6(26.10)
Total 17 (73.90) 6(26.10) 23 (100.00)

Figura 1.9. Resultados Presentacion de la informacion (Fuente: Ortiz, 2002).

En conclusion, en la mayoria de los textos utilizados en el analisis no se trata el
concepto de variable aleatoria, esto resulta preocupante teniendo en cuenta su importancia.
Tras el andlisis, Ortiz (2002) concluy6é que la variable aleatoria debiese ser tratada y
relacionada con la probabilidad, aunque de una manera no excesivamente formalizada.
También dejé plasmada la idea de que la variable aleatoria es compleja de trabajar, pero que
es posible lograrlo realizando una distribucion de los contenidos a lo largo de varios cursos,

debiendo comenzar la formacién estocastica en edades mas tempranas.

Alvarado y Batanero (2008) realizaron un estudio en torno al analisis de dieciséis
libros presentes en las bibliografias de estudiantes de ingenieria principalmente de Chile

llevando sobre ellos un analisis de contenido, que sirve para efectuar inferencias mediante
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la identificacion sistematica y objetiva de las caracteristicas especificas de un texto buscando
el significado del discurso, su objeto de estudio fue el teorema central del limite , el cual es
estudia el comportamiento de la suma de variables aleatorias y es uno de los conceptos
fundamentales en estadistica. Dicha investigaciéon fundo sus bases sobre el enfoque
ontosemidtico, misma herramienta metodoldgica que se utilizara en la presenta investigacion.
Algunos de los pasos descritos en su metodologia fueron: (1)determinar los textos de
estadistica universitaria a analizar; (2) seleccionar los capitulos, mediante una lectura
detallada de los que tratan el tema, clasificando y agrupando las diferentes definiciones,
propiedades, representaciones y justificaciones prototipicas; (3) determinar los elementos de
significados, a partir del andlisis epistémico, como guia para establecer el significado del
teorema que se da en la institucion universitaria, en este punto a partir de una investigacion

historica- documental identificaron:

(a) Campos de problemas:

CP1 Obtener una aproximacion de la distribucion binomial para valores
grandes de n.

CP2 Determinar la distribucion de la suma de variables aleatorias discretas
independientes e idénticamente distribuida.

CP3 Establecer la distribucion de la suma de variables aleatorias discretas no
idéntica-mente distribuidas.

CP4  Determinar la distribucion de la suma de variables aleatorias continuas.
CP5  Estimar el error de aproximacion en el teorema central del limite.
CP6 Encontrar condiciones necesarias y suficientes para el teorema.

CP7 Obtener la distribucion de la suma de variables aleatorias dependientes.
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CP8

CP9

CP10

CP11

CP12

CP13

Obtener el tamanio adecuado de wuna muestra de poblaciones
desconocidas.

Obtener la distribucion de la suma de los logaritmos de variables
aleatorias independientes.

Obtener la distribucion de diferencias de medias muestrales en dos
poblaciones.
Determinar la distribucion de funciones de variables aleatorias.

Estimar por intervalos de confianza la media y otros parametros para
muestras grandes.

Establecer pruebas de hipotesis de la media y otros parametros para
muestras grandes.

(b) Procedimientos

AP1

AP2

AP3

AP4

Cdlculo algebraico y transformacion de variables aleatorias.
Tipificacion/ destipificacion del cdlculo de probabilidades para obtener
una muestra aleatoria de tamario adecuado.

Cdlculo de probabilidades referidas al teorema con calculadora, tablas
de distribucion o programa de ordenador.

Cdlculo de probabilidades referidas al teorema a partir de simulacion con
materiales manipulables

(¢) Enunciados

El

E2

Enunciado del teorema mediante la convergencia de sucesiones de
variables aleatorias.

Enunciado del teorema como limite ordinario de una sucesion de
funciones.
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E3

E4

ES

E6

Enunciado del teorema para la suma de variables independientes no
idénticamente distribuidas.

Enunciado del teorema para la suma de variables independientes
idénticamente distribuidas.

Enunciado del teorema de forma general.

Enunciado intuitivo del teorema.

(d) Proposiciones

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

La media de una suma de variables aleatorias es siempre la suma de las
medias, sea aproximada o exacta la distribucion de dicha suma.

La varianza de la distribucion de la suma de variables aleatorias
independientes es la suma de las varianzas.

La media aritmética de una muestra aleatoria de tamario suficientemente
grande sigue una distribucion aproximadamente normal.

La aproximacion mejora con el numero de sumandos.

Las transformaciones lineales de variables aleatorias también siguen una
distribucion asintotica normal.

Las medias muestrales en dos poblaciones siguen una distribucion
aproximadamente normal.

Aproximacion de una distribucion discreta por una continua.

Aproximacion de algunas distribuciones clasicas a la distribucion
normal.

Los errores aleatorios siguen una distribucion normal.

Los estimadores de maxima verosimilitud tienen distribucion asintotica
normal.
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P11 Los estimadores de los momentos tienen distribucion asintotica normal.

P12 Correccion de continuidad.

En torno al lenguaje clasifican cuatro posibles areas, a saber, términos y expresiones
verbales, notaciones y simbolos, representaciones graficas y simulaciones; (4) Elaborar
tablas comparativas que recogen los elementos de significados en los distintos textos
seleccionados; (5) andlisis comparativo de contenido, entre lo que los autores de los libros
seleccionados consideran mas adecuado para este nivel educativo y el analisis del significado
de referencia; (6) Presentacion de conclusiones, mediante el analisis descriptivo de la

informacién obtenida.

Algunas de las conclusiones obtenidas por los autores fueron que no se diferencia la
aplicacion del teorema para la suma de variables aleatorias y la media aritmética tampoco se
acentuan problemas reales de la ingenieria con salida de software estadistico, ni se tratan las
propiedades matematicas del teorema en topicos tan importantes de la inferencia estadistica
como los métodos de estimacion, errores de estimacion y aplicaciones a las distribuciones de

probabilidades clasicas

Siguiendo una linea metodoldgica similar Alvarado y Segura (2012) estudiaron los
significados de las distribuciones muestrales en 22 libros de texto presentes en las
bibliografias recomendadas para estudiantes de ingenieria principalmente de Chile, para ello
identificaron veinticinco situaciones problemas, ocho procedimientos, veintidos

proposiciones y cinco argumentos que a continuacion se listan.

(a) Situaciones problemas

SP1 Determinar la distribucion de la suma de dos variables aleatorias
discretas independientes e idénticamente distribuidas.
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SpP2

SP3

SP4

SP5

SP6

SP7

SP8

SP9

SP10

SP11

SP12

SP13

SP14

SP15

SP16

Determinar la distribucion de la suma de dos variables aleatorias
continuas.

Determinar la distribucion de una combinacion lineal de variables
normales.

Determinar la distribucion de la suma de n variables aleatorias normales.
Obtener la distribucion de la media muestral en poblaciones normales.
Determinar la distribucion de la diferencia de medias muestrales en

poblaciones normales.

Obtener la distribucion de la varianza muestral en poblaciones normales.

Determinar el error de estimacion en poblaciones normales.

Obtener el tamario adecuado de una muestra de poblacion normal.

Estimar parametro de forma puntual.

Obtener intervalo de confianza para la media muestral de poblaciones
normales.

Establecer pruebas de hipotesis de la media muestral de poblaciones
normales.

Aproximacion de la distribucion binomial.
Distribucion aproximada de la suma de n variables discretas
independientes e idénticamente distribuidas

Distribucion de la suma de variables aleatorias discretas no
idénticamente distribuidas.

Distribucion aproximada de suma de variables aleatorias continuas.
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SP17

SP18

SP19

SP20

SP21

SP22

SP23

SP24

SP 25

Estimacion del error de aproximacion.

Condiciones necesarias y suficientes del teorema central del limite.

Distribucion de la suma de variable aleatoria dependiente.

Tamario adecuado de una muestra de poblaciones desconocida.

Distribucion de los logaritmos de variable aleatoria independiente.

Distribucion de diferencias de medias muestrales en poblaciones
desconocida.

Distribucion de funciones de variables aleatorias.

Estimacion por intervalos de confianza.

Pruebas de hipotesis para muestras grande.

(b) Procedimientos

AP1

AP2

AP3

AP4

AP5

AP6

Cdlculo de estadistico de variables aleatorias discretas acotadas.

Cdlculo de estadistico para datos agrupados en clases.

Cdlculo algebraico de variables aleatorias normales con calculadora y/o
tablas estadisticas.

Cdlculo de probabilidades en poblaciones normales para obtener una
muestra aleatoria adecuada.

Cdlculo algebraico y transformacion de n variables aleatorias.

Cdlculo de probabilidades aproximada para obtener una muestra
aleatoria adecuada.
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AP7

AP8

Cdlculo de probabilidades referidas al teorema central del limite con
calculadora, tablas de distribucion o programa computacional.

Cdlculo de probabilidades referidas al teorema central del limite a partir
de simulaciones con materiales manipulables.

(c) Proposiciones

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

La media de la distribucion de una combinacion lineal de variables
aleatorias es la suma de las medias por sus respectivas constantes
numéricas

Elvalor esperado de la distribucion de la media aritmética es la media de
la poblacion

La varianza de la distribucion de una combinacion lineal de variables
aleatorias independientes es la suma de las varianzas por sus constantes
numeéricas al cuadrado.

La varianza de la distribucion de la media aritmética es la varianza de la
poblacion sobre el tamario de la muestra de variables aleatorias
independientes.

Elvalor esperado de la distribucion de la varianza muestral es la varianza
de la poblacion.

La varianza de la distribucion de la varianza muestral de poblaciones
normales es la varianza de la poblacion por una constante.

La combinacion lineal de variables aleatorias independientes normales
sigue una distribucion normal.

La media aritmética de una muestra aleatoria de poblacion normal tiene
distribucion normal.

La suma de cuadrados de variables aleatorias independientes normales
estandar tiene una distribucion Chi-cuadrado.

La suma de cuadrados de las desviaciones medias sobre la varianza de la
poblacion normal sigue una distribucion Chi-cuadrado

La distribucion de la media muestral de la poblacion normal con varianza
desconocida sigue una distribucion t-studen.t
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P12

P13

P14

P15

P16

P17

P18

P19

P20

P21

P22

La distribucion de la diferencia de medias muestrales en poblaciones
normales con varianzas conocidas sigue una distribucion normal.

La distribucion de la diferencia de medias muestrales en poblaciones
normales con varianzas desconocidas sigue una distribucion t-student.

El cuociente de varianza muestrales sobre las varianzas poblaciones
normales sigue una distribucion de Fisher.

La media aritmética de una muestra aleatoria de tamario suficientemente
grande sigue una distribucion aproximadamente normal.

La aproximacion mejora conforme crece el numero de variables
aleatorias.

Las diferencias de medias muestrales en dos poblaciones siguen una
distribucion aproximadamente normal.

Aproximacion de una distribucion discreta a la distribucion normal.

Aproximacion de una distribucion continua a la distribucion normal.

Los estimadores de maxima verosimilitud tienen distribucion asintotica
normal.

Los estimadores de los momentos tienen distribucion asintotica normal.

Correccion por continuidad.

(d) Argumentos

Al

A2

A3

Demostraciones formales algebraicas y/o deductiva

Presentacion de casos particulares de un resultado general

Simulaciones manipulables de distribuciones en el muestreo.
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A4 Simulacion grafica con el computador.
AS Comprobacion de ejemplos y contraejemplos, sin
pretender generalizar.

En torno al lenguaje identificaron términos, simbolos, graficos y simulaciones.
Algunos de los hallazgos encontrados fueron la baja presencia las representaciones
manipulativas y de simulacidn, y el planteamiento de problemas con datos reales con salidas
de software, los cuales son consideramos un recurso indiscutible de apoyo a la ensefianza de
las distribuciones muestrales, por otro lado los textos apunta a ser mas técnicos en ausencia
de la fundamentacion de propiedades estadisticas, y el procedimiento usual de resolver los
ejercicios es mediante la representacion manipulativa con su respectiva grafica de barras, la
forma usual de expresiones es simbolica, y en varios textos deducen las variables de
distribuciones clasicas de probabilidad por medio de la suma de variables aleatorias
independientemente e idénticamente distribuidas, de manera particular en los textos de
estadisticas para la carreras de ingenierias no se observa en los autores que enfaticen las
representaciones manipulables y la simulacion gréafica con el ordenador; situacion que se
presenta también en los textos clasicos de estadistica, en que predomina la argumentacion y

fundamentacion de las proposiciones.

En palabras muy simples, la variable aleatoria es una funcién que asocia un valor
numérico a cada evento del espacio muestral asociado a un cierto experimento aleatorio
(Walpole, Myers y Myers, 1999), es por ello que nos parece pertinente rescatar la
investigacion realizada por Parra y Pino- Fan (2017) cuyo foco fue el analisis ontosemidtico

de los libros de textos chilenos para el objeto funcidn, en dicha investigacion se utilizé la
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metodologia propuesto por Pino-Fan, Castro, Godino y Font (2013), la cual propone para los

analisis de los significados curriculares, cinco criterios (p. 130-132):

Representatividad de los campos de problemas propuestos: La eleccion de tareas
matematicas que pongan en juego los objetos y significados matematicos es crucial
para promover aprendizajes significativos. Para Freudenthal: “[La matematica como
una actividad humana] es una actividad de resoluciéon de problemas, de buscar
problemas, pero es también una actividad de organizaciéon de una disciplina...”
(Freudenthal, 1971, p. 413-414).

Los significados de objetos matemadticos estan ligados a los sistemas de practicas
realizadas para resolver un determinado tipo de problemas, estos problemas deben ser
representativos del campo correspondiente, a fin de que los significados que se
propongan a los estudiantes sean representativos del significado global del objeto en
cuestion.

Los campos de problemas identificados fueron: (a) Problemas que movilizan la
funcion como correspondencia; b) Problemas que movilizan la funcion como relacion
entre variables; ¢) Problemas que movilizan la funcidon como representacion grafica;
d) Problemas que movilizan la funciéon como expresion analitica; €) Problemas que
movilizan la funcién como correspondencia arbitraria; y f) Problemas que movilizan
la funcién desde un punto de vista conjuntista.

Tipo de representaciones activadas en el planteamiento y solucion de las tareas:
Durante el proceso de andlisis de la idoneidad epistémica es necesario considerar los
distintos lenguajes utilizados para referir a los diferentes tipos de objetos

matematicos, asi como los tratamientos y conversiones entre los mismos.
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Los tipos de representaciones identificadas fueron: verbal, grafica, simbolica, tabular
e iconica, pudiendo estas ser previas para aquellas representaciones que debe, en
principio, interpretar y decodificar el estudiante (o un sujeto) con la finalidad de
comprender y abordar la tarea o emergentes para aquellas representaciones que
surgen como parte de las respuestas de los sujetos (o respuestas que se espera que
surjan, si se mira desde un punto de vista institucional).

e Representatividad de los elementos regulativos y argumentativos: A partir de los
elementos lingiiisticos identificados con el criterio anterior, se hace posible la
identificacion de definiciones, proposiciones, procedimientos y argumentos
propuestos tanto en los Programas de Estudios como en libros de texto de
matematicas.

e Conocimientos previos a la introduccion de la funcion: Este criterio se refiere a la
enumeracion, presentacion y relacion entre los conocimientos previos de la nocion de
funcion, que se formulan tanto en los libros de texto como en los Programas de
Estudios.

e Representatividad de los significados institucionales pretendidos (o
implementados) respecto del significado global de referencia: Una de las tareas
que son propias del maestro es el disefio instruccional, en la cual se involucran
diversos aspectos tales como los epistémicos (contenidos), los cognitivos o los
instruccionales. El conjunto de contenidos matematicos que se proponen en los
Programas de Estudios y en los textos, corresponden a una eleccion por parte de la
institucion: el curriculo pretendido. Esos contenidos matematicos y los significados

conferidos a estos en los textos representan a los significados institucionales de
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referencia. Para que la instruccion sea epistémicamente idonea, este conjunto de
objetos y significados institucionales de referencia deben representar al significado
global de la funcion El énfasis en determinados significados y objetos matematicos,
y el desconocimiento de otros puede resultar en un cubrimiento epistémico

parcializado que puede afectar la idoneidad del proceso de instruccion (p.132).

El estudio concluye que los ejemplos, ejercicios y problemas propuestos en los textos
escolares, mayoritariamente requieren de la activacion de representaciones simbolicas,
verbales y en menor medida graficas. Usualmente se presentan problematicas desde
expresiones simbolicas o verbales de la funcidon para posteriormente dar respuestas bajo
representaciones simbolicas o graficas, lo que pudiese estar limitando a los estudiantes
ya que, de acuerdo con Elia, Panaoura, Eracleous y Gagatsis (2006) algunas dificultades
de los estudiantes en la construccion de nociones matematicas pueden estar vinculadas a

la restriccion de representaciones presentadas en los procesos de ensefianza

1.7.2 La Politica De Textos Escolares En Chile

El estado de Chile establece como politica publica la entrega sistematica y gratuita de
los libros de texto a todos los estudiantes y profesores de los establecimientos educativos de
establecimientos publicos y particulares subvencionados en el pais tratando asi de entregar
igualdad de oportunidades en los procesos de aprendizajes de todos los estudiantes,

independiente de condicion social, econémica o territorial.

Esta politica se comenzo6 a llevar a cabo desde el afio 2000, a través del programa

textos escolares de la Unidad de Curriculum y Evaluacion del Ministerio de Educacion
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(UCE). A través de estas medidas se buscaba beneficiar principalmente a los profesores, los

estudiantes y sus familias.

El sistema de apoyo contempla la integracion de tres instrumentos tal como se puede
apreciar en la figura 1.10, cuya funcidon es apoyar y fomentar el aprendizaje de las y los

estudiantes en torno al curriculo nacional.

TEXTO ESCOLAR

RECURSO DIGITAL GUIA DIDACTICA DEL
COMPLEMENTARIO DOCENTE

Figura 1.10. Instrumentos de la politica textos escolares (Fuente: MINEDUC, 2018).

El Ministerio de Educacién considera que los textos del estudiante son una
herramienta clave en el proceso de ensenanza aprendizaje, siendo un vehiculo de transmision
curricular adecuada para acceder de manera progresiva, a las habilidades, conocimientos y

actitudes propias de las asignaturas definidas en los documentos curriculares de cada nivel.

Otro instrumento entregado son las guias didacticas del docente, las cuales son un
instrumento de apoyo a los y las docentes, en estas se entregan orientaciones en torno a

conocimientos tedrico-practico de la asignatura respectiva y las ciencias de la educacion
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(curriculum, didactica, evaluacion), todo con base en el curriculo establecido (Guernica

Consultores S.A, 2016).

La propuesta del Texto del estudiante, la Guia Didéctica para el Docente y Recursos
Digitales Complementarios se basa en una vision actualizada, que recoge los avances de las
asignaturas respectivas y que promueve un aprendizaje de calidad de acuerdo con el

curriculum vigente. (Ibid.)

En relacion al proceso de adquisicion de los libros de textos, cabe mencionar que
estos son adquiridos en el mercado editorial a través de licitaciones publicas, el proceso
abarca la elaboracion de las bases de licitacion y sus respectivos tramites administrativos, el
desarrollo de las ofertas por parte de las editoriales, la evaluacion de las mismas, la
elegibilidad segun sea el caso, la adquisicion y la entrega de los textos al ministerio por parte
de los proveedores, lo anterior permite la posibilidad de que los textos escolares sean
confeccionados por mas de una editorial. El objetivo del proceso de adquisicion consiste en
comprar las ofertas editoriales mas adecuadas de entre las que se presentan. Es de suma
importancia que los textos cumplan los requerimientos establecidos para su elaboracion,
estos requisitos contemplan la estrecha relacion que estos deben tener con la normativa y

orientaciones curriculares vigente.

1.7.3 Textos de Estudio y Guias Docente Matematica

A continuacion, se presentaran los instrumentos entregados para la asignatura de
matematica para los niveles 7° bésico, 8° basico, 1° medio y 2° medio; en este estudio no se

contemplan los textos escolares de 3° medio y 4° medio ya que los textos escolares de estos
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niveles atn no estan actualizados con las nuevas bases curriculares. Los detalles en relacion

a los contenidos de los instrumentos se centraran en los ejes de estadistica y probabilidad.

Instrumentos 7° Bdsico

La editorial a cargo de la elaboracion de los textos para este nivel es la editorial SM.
La propuesta editorial estd compuesta por un texto para el estudiante, un cuaderno de

gjercicios y una guia docente. En la presentacion de la guia docente se expone que:

...la propuesta editorial, busca aportar en la implementacion de las bases
curriculares para la educacion media exponiendo, por un lado, al estudiante a
experiencias de aprendizajes que van en busca de desarrollar el pensamiento
critico, reflexivo y analitico y, por otro, entregando al docente herramientas que
le permitan ser un mediador y un guia en este proceso, apoyando a los y las
estudiantes con material complementario para realizar una mejor implementacion

de las experiencias en el aula. (Del Valle, 2015, p. 4).

(a) Texto del estudiante 7° Basico
En su presentacion, el texto describe al estudiante que ¢l serd el protagonista de su
propio aprendizaje, y el texto serd un vehiculo con el que, junto a su profesor o profesora,
podra adquirir los contenidos, el desarrollo de las habilidades, la realizaciéon de
procedimientos y el fomento de actitudes propias de la matematica. Los contenidos

propuestos para el eje de estadistica y probabilidad se presentan en la tabla 1.6
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Tabla 1.6

7° Bésico contenido Texto estudiante unidad estadistica y probabilidad (Fuente: Merino,

muioz, Pérez, Rupin, 2015)

Temas Puntos a tratar

Seccién 10: Muestreo 'y

., . 4 9
representacion de datos *  ;Qué debo saber?

e Leccion 40 ;Qué es una poblacion y una muestra?
e Leccion 41 ;Como debe ser la muestra?

e Leccion 42 ;Como organizar datos?

e Leccion 43 ;Qué grafico utilizar?

e  Mural: Los riesgos del consumo de bebidas

e cnergéticas con alcohol

e /Cbémo voy?

e Resolucion de problemas

e  Vuelvo a mis procesos

Seccion 11 Medidas de tendencia e ;Qué debo saber?
central . L . .
e Leccidn 44 ;Qué es la media aritmética o promedio?
e Leccion 45 ;Qué es la moda?
e Leccidn 46 ;Qué es la mediana?
e Leccion 47 ;Como comparar muestras utilizando las
medidas de tendencia central?
e  Mural: Bullying, ;coémo nos afecta?
e /Cbémo voy?
e Resolucion de problemas

e  Vuelvo a mis procesos

Seccion 12 Probabilidad e ;Qué debo saber?

e Leccion 48 ;Qué es un experimento aleatorio?

e Leccion 49 (Coémo estimar la probabilidad mediante la
frecuencia relativa?

e Leccion 50 (Como determinar la  probabilidad
tedricamente?

e Leccion 51 ;Coémo calcular probabilidades usando
diagramas de arbol?

e  Mural: Simulando experimentos aleatorios con Excel.
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e /Cbémo voy?
e Resolucion de problemas

e  Vuelvo a mis procesos

(b) Cuaderno de Ejercicios 7° Basico

El cuaderno de ejercicios parte realizando la siguiente presentacion para el estudiante:

El siguiente material fue diseflado para reforzar y profundizar los
conocimientos y habilidades que trabajarads durante este curso. Te encontraras
con actividades que te motivaran para comenzar el estudio de nuevos
conocimientos, repasando aquellos necesarios para enfrentar con éxito cada
nueva unidad. Este material est4 organizado en las mismas secciones y lecciones
del texto e incluye recursos para realizar en forma individual y grupal, ademas
de paginas destinadas a actividades de integracion y evaluacion, como también
paginas enfocadas a la resolucion de problemas. Al finalizar cada unidad tendrés
disponibles actividades de cierre que integran los conocimientos y habilidades
adquiridas durante el trabajo en ellas. Por ultimo, en las paginas finales
encontrards las soluciones a los ejercicios y problemas incluyendo mas de una

opcion para aquellas preguntas que lo requieran. (Santis, 2015, p. 1)

(c) Guia Docente 7° Basico
La guia docente comienza presentando el modelo didactico en el cual se fundamenta
el desarrollo del texto del estudiante, junto con los objetivos de aprendizajes, objetivos

transversales y tiempo estimado de ejecucion.
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Las unidades de trabajo presentadas en la guia se corresponden con las presentadas
en el texto del estudiante, al inicio de cada unidad se entrega el propdsito y los objetivos
propuestos para esta. Ademads, se presentan una serie de orientaciones metodoldgicas sobre
coémo abordar el inicio de cada seccion y el proceso de evaluacion final junto con actividades
complementarias, evaluaciones fotocopiables y un banco de preguntas con el solucionario de
todas las actividades presentadas. Por tltimo, incluyen ventanas didacticas y de
profundizacion disciplinar y didactica que permiten actualizar y conocer estudios e

investigaciones recientes, de una bibliografia y paginas web recomendadas.

Instrumentos 8° Bdsico

La propuesta editorial para este nivel esta a cargo de la editorial SM. La propuesta
editorial estd compuesta por un texto para el estudiante, un cuaderno de ejercicios y una guia

docente.

(a) Texto del Estudiante 8° Basico
En su presentacion el texto describe al estudiante que €1 serd el protagonista de sus
propios aprendizajes, y que el texto sera un vehiculo que, junto a su profesor o profesora,
servird para la adquisicion de los contenidos, el desarrollo de las habilidades, la realizacion
de procedimientos y el fomento de actitudes propias de la matematica. Los contenidos

propuestos para el eje de estadistica y probabilidad son:
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Tabla 1.7

Contenidos de 8° Basico. Texto estudiante unidad estadistica y probabilidad (Fuente: Catalan,

Pérez, Prieto y Rupin, 2015)

Temas

Puntos a tratar

Secciéon 10: Interpretacion y
comparacion de graficos.

Seccién 11 Medidas de posicion

Seccion 12 Probabilidad

(Qué debo saber?

Leccion 42 ;Como interpretar la informacion de un grafico?
Leccion 43 ;Coémo comparar graficos?

Leccion 44 ;Como escoger el grafico mas adecuado para
un requerimiento?

(Como voy?

Resolucion de problemas

Vuelvo a mis procesos

(Qué debo saber?

Leccion 45 ;Qué es un percentil?

Leccion 46 ;Qué es un cuartil?

Leccion 47 ;Como representar graficamente los cuartiles?
Leccion 48 ;Como construir diagramas de cajon usando un
software?

Leccion 49 (Como comparar muestras usando medidas de
posicion?

(Como voy?

Resolucion de problemas

Vuelvo a mis procesos

(Qué debo saber?

Leccion 50 ;Qué es el principio multiplicativo?

Leccion 51 ;Cual es la cardinalidad de un espacio muestral?
Leccion 52 ;Coémo calcular probabilidades usando el
principio multiplicativo?

(Como voy?

Resolucion de problemas

Vuelvo a mis procesos

Sintetizo mis aprendizajes

Refuerzo mis aprendizajes

(Qué aprendi?
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(b) Cuaderno de Ejercicios 8° Basico
Este material de trabajo sigue la logica del cuaderno de ejercicios del nivel anterior,
presentando ejercicios que apoyan las unidades de trabajo incluidas en el texto del estudiante,
a través de los cuales se busca reforzar y profundizar los conocimientos y habilidades que

trabajaras durante este curso.

(c) Guia Docente 8° Basico

La guia docente, al igual que para el nivel anterior, comienza presentando el modelo
didactico en el cual se fundamente el desarrollo del texto del estudiante, junto con los
objetivos de aprendizajes, objetivos transversales y tiempo estimado de ejecucion. Las
unidades de trabajo presentadas en la guia se corresponden con las presentadas en el texto
del estudiante, al inicio de cada unidad se entrega el propdsito y los objetivos propuestos para
esta. Ademads, se presenta una serie de orientaciones metodologicas sobre como abordar el
inicio de cada seccion y el proceso de evaluacion final junto a actividades complementarias,
evaluaciones fotocopiables y un banco de preguntas, junto con el solucionario de todas las
actividades. Por ultimo, incluyen ventanas didécticas y de profundizacion disciplinar y
didactica, que permiten actualizar y conocer estudios e investigaciones recientes, de una

bibliografia y paginas web recomendadas.

Instrumentos 1° Medio

La editorial a cargo de la elaboracion de los textos para este nivel es Santilla. La
propuesta editorial considera un texto para el estudiante, un cuaderno de ejercicios y una guia

docente separados en dos tomos.
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(a) Texto estudiante 1° Medio Matematica
En su presentacion el texto escolar propone al estudiante que en el eje de probabilidad

y estadistica:

. registraras y comparards distribuciones de dos caracteristicas distintas
empleando una tabla de doble entrada y una nube de puntos. Igualmente
desarrollaras las reglas de las probabilidades en el contexto de resolucion de
problemas. Comprenderds el concepto de azar experimentando con distintas

representaciones graficas. (Galasso, Maldonado y Marambio, 2016. p. 3)

El texto se organiza en cuatro unidades en la linea de los ejes presentes en los
programas anteriormente mencionados; en ellos se presentan una seccidn de inicio de unidad,
evaluacion inicial, presentacion del tema, ejercicios propuestos y evaluacion final. Ademas
de lo anterior, el texto destaca la alusion a objetivos, habilidades y actitudes a trabajar a lo
largo de sus paginas. Junto con la entrega de informacion complementaria para profundizar
los contenidos, se presentan también actividades complementarias que son definidas como
actividades en las que se vincula lo estudiado en una unidad con una situacién
contextualizada, a través de diversas actividades. A lo anterior se suma la sugerencia de
herramientas tecnoldgicas y el uso de software, que tienen como finalidad apoyar la
resolucion de problemas; por Ultimo, mencionan que a lo largo del texto los estudiantes
encontraran vinculaciones del contenido con otras areas del conocimiento y le serdn
presentadas pequeias resefias historicas de personajes que hayan aportado a la matematica.

La Tabla 1.8 muestra los contenidos definidos.

90



Capitulo 1. Area problematica v antecedentes

Tabla 1.8

Contenido Texto de 1° Medio, unidad Probabilidad y estadistica (Fuente: Galasso et al, 2016)

Temas Puntos a tratar

Tema 1 Comparacion de . . L
e Relacidn entre dos variables cuantitativas

muestras
e  Relacion entre dos variables cualitativas
e  Comparacion de dos poblaciones
Tema 2 Propiedades de la e  Unidn e interseccion de eventos.
robabilidad. .. -
p e  Reglas aditivas de la probabilidad.
e Reglas multiplicativas de la probabilidad
Tema 3 Comportamiento aleatorio e Paseos aleatorios y frecuencias relativas.

e Herramientas tecnologicas.
e  Paseos aleatorios y probabilidad.

e Actividades Complementarias

(b) Cuaderno de ejercicios 1° Medio Matematica

El cuaderno de ejercicios entrega en su presentacion la siguiente descripcion:

... Aqui encontrards entretenidas y variadas actividades que te permitiran
reforzar, ejercitar y profundizar los contenidos trabajados en tu texto de

Matematica 1° Medio. (Galasso y Setz, 2016, p. 3)

Al igual que el texto del estudiante, el cuaderno de ejercicios se estructura en cuatro
unidades que van en la linea de los ejes presentados en los programas de estudio. Las
actividades del cuaderno siguen el orden de los contenidos del texto, identificado el tema y
la unidad de cada ejercicio. Dentro de los ejercicios propuestos se presentan items de
verdadero y falso, respuesta abierta o desarrollo y seleccion multiple. Ademas, al final del

cuaderno de ejercicios de presenta el solucionario de todas las actividades.
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Guia Docente 1° Medio Matematica Tomo 2

La guia docente contiene una descripcion de los pilares de la propuesta didactica, la
articulacion de la propuesta editorial, fundamentacion del modelo didéctico y la vision global
del afio. Para la unidad de probabilidad y estadistica se presenta el propdsito de la unidad,
informacion curricular y la posterior planificacion en base a las temadticas del texto del

estudiante.

Instrumentos 2° Medio

La editorial a cargo de la elaboracion de los textos de este nivel es SM, cuya propuesta
editorial estd compuesta por un texto del estudiante, una guia didéctica del docente y un
cuaderno de ejercicios, los cuales se articulan a partir de un hilo conductor que cruza los
distintos momentos didacticos y establece una secuencia y progresion que da cuenta de los
objetivos de aprendizaje propuestos en el curriculo.

(a) Texto estudiante 2° Medio Matematica
En la presentacion el texto expone al estudiante que:

...Cada una de las actividades y secciones propuestas son instancias de

aprendizaje que te haran cuestionarte, reflexionar y buscar respuestas

creativas para llegar a la o las soluciones posibles. Aprender es un proceso
natural que requiere de trabajos colaborativos que te permitiran debatir ideas,

cuestionar procedimientos y llegar a acuerdos y conclusiones grupales.

(Chacon, Garcia, Rupin, Setz y Villena, 2016, p. 3)

Al igual que para el nivel anterior, el texto se organiza en torno a los cuatro ejes de

trabajo propuestos en los programas de estudio. El texto propone al estudiante que “cada
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unidad se articula en torno a un hilo conductor, el que le permitird comprender como la
matematica estd presente en la vida cotidiana” (Chacon et al., 2016, p. 8). Dentro del texto
se presentan espacios para que los estudiantes propongan metas y estrategias como una forma
de fomentar que el estudiante “sea protagonista de su propio aprendizaje” (ibid., p. 8). A lo
largo del texto se presentan lecciones cuyos objetivos y prerrequisitos son expuestos; dentro
de la leccion se propone un tema en torno al cual se engloban las actividades, apoyada por
preguntas guias que invitan a cuestionar, justificar y fundamentar las ideas de los estudiantes.
Se presentan también autoevaluaciones, talleres para trabajar las habilidades de resolver

problemas, argumentar y comunicar, modelar y representar.

A continuacién, la Tabla 1.9 muestra el contenido propuesto para la unidad de

probabilidad y estadistica.

Tabla 1.9

2° Medio contenido texto estudiante unidad probabilidad y estadistica (Fuente: Chacon et al,

2016)

Temas Puntos a tratar

Tema 1 Técnicas de conteos . . o R
e ;Cuando se aplica el principio multiplicativo?

e /Qué son las permutaciones y combinaciones?
e (En qué se aplican las combinaciones?
e Evaluacion de proceso

Tema 2 Variable Aleatoria e ;Qué es una variable aleatoria?
e ;Cuadl es la probabilidad de una variable aleatoria?
e ,Cobmo se grafica la distribucion de una variable aleatoria?

e Evaluacion de proceso

Tema 3 Probabilidad e ;Como se aborda la probabilidad en los medios de

comunicacion?
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e ,Cbmo se aplica la probabilidad en la toma de decisiones?
e ;Como puede interpretarse la probabilidad?

e Taller de habilidades

e  Evaluacion de proceso

e Matematica en accion

e Sintetizo mi aprendizaje

e Evaluacion Final

(b) Cuaderno de ejercicios 2° Medio Matematica

Al igual que el texto del estudiante, el cuaderno de ejercicios se estructura en cuatro
unidades que van en la linea de los ejes presentados en los programas de estudio. Las
actividades del cuaderno se presentan siguiendo el orden de los contenidos del texto,
identificado el tema y la unidad de cada ejercicio. No se detalla una descripcion del formato
de ejercicios que seran propuestos a los estudiantes.

(c) Guia Docente 2° Medio Matemdtica Tomo 2
La guia docente inicia presentando la articulacion que existe entre los instrumentos

que componen su propuesta editorial, tal como se puede observar en la figura 1.11.
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Para dar cuenta de los 0A, 1as habilidades y las actitudes, en el modelo
didictico del texto y de la GDD se propenen las siguientes instancias:

Sugerenclas Ortentactones Actvidades
para abordar las metodologlcas que complemeniarnas
dificuliades y errores responden a las para apoyar el
frecuentes. secciones del Texto. desarrollo de los
- aprendizajes.
DESDE LA GUIA (6DD) | —»
Ampliacibny Material Instancias de
profundizacion de complementario evaluacién,
tipo disciplinary fotocopiable. rtibricas, pautas y
didactica. solucionarios.
Instancias para Actividades de
la motivacién, Actividades que sintesis, aplicacién
activacidny el apoyan el desarrollo y consolidacién
DESDE EL TEXTO (TE) | —» | registrodelos e integracin de de las habilidades
aprendizajes previos y los contenidos, vy los aprendizajes
el establecimiento de habilidades y adquiridos y revisidn
metasy estrategias. actitudes. delas metasy
estrategias.
Proceso metacognitivo continuo que permite
. monitorear la evaluaci6n y regular su
N autonomia. P
Actividades que Actividades de Actividades
apoyanel 9:53(:0“0 sintesis, aplicacién remediales y de
e Integracion consolidacién de rofundizacién
DESOE EL CURDERNO —4 loscontenidos, Yas habilidadesy los I;)ma las
(CE) habilidadesy aprendizajes adquiridos ~ evaluaciones.
actitudes. y Tevision de las metas
y estrategias.

Figura 1.11. Articulacion entre guia docente, texto de estudiante y cuaderno de ejercicios propuesto

por editorial (Fuente: Santis, Mufioz y Diaz, 2017, p. 107)

Los contenidos propuestos en la guia docente, van de la mano con los detallados en

el libro de texto del estudiante, incorporando algunos apartados propios de la labor docente.
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1.8 USO Y VALORACION DE LOS TEXTOS ESCOLARES EN CHILE

La politica de textos escolares, como toda politica publica, busca impactar en las

comunidades; es por ello que una vez puesta en marcha un par de afios surge la necesidad de

evaluar el impacto de las politicas en las comunidades educativas. Un estudio encargado por

el Ministerio de Educacion en relacion al uso y valoracion de los textos escolares, arrojo

conclusiones interesantes de destacar en torno a los textos escolares y guia docentes. En torno

al uso del texto de matematica del estudiante (Guernica Consultores S.A, 2016, p. 74):

la mayoria utiliza los textos “todas” o “la mayoria de las clases”, uno de cada cuatro
(24.2%) reconoce el empleo solo durante “pocas clases”. Se trata de una proporcion
elevada que invita a indagar sobre las razones de sub-uso.

La utilizacion del texto de matematica entregado por el MINEDUC se asocia con
fuerza a varios de los objetivos de trabajo en clase: en primer lugar, contribuye a la
seleccion de ejercicios a desarrollar en clase, con un 82% de menciones agregadas
(““de manera frecuente” y “muy frecuentemente”). En la misma linea, tres de cada
cuatro docentes lo utilizan como apoyo “para trabajar los objetivos del aprendizaje”,
para “seleccionar actividades a ser desarrolladas por los alumnos™ y para el “estudio
y consolidacion de los aprendizajes”.

En lo que hace a los componentes, el mayor uso se asocia a los ejercicios, con un
58.6% de “alto uso”; seguido de las actividades, con un 52.4%. Al reverso, la
proporcion de “alto uso” es bastante mas baja a nivel de “evaluaciones” (20.1%) y
“laminas” (26.9%). En este caso, no hay diferencias que respondan a una légica, ni a

nivel de cursos ni de dependencia.
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Por su parte, en relacion a la valoracion del texto de matematica del estudiante,

Guernica Consultores S.A (2016, p. 82) sefialan:

Los profesores relevan en primer lugar la utilidad del texto para desarrollar la
habilidad de “usar estrategias y procedimientos propios de la disciplina”, con un
86.3% de respuesta “util” y “muy util”, de manera agregada; y seguidamente
destacan, en una proporcion similar, la contribucion a “emplear diversas estrategias
para resolver problemas y alcanzar respuestas adecuadas”.

Avanzando en la estimacion de aspectos mas especificos, la “claridad de conceptos y
definiciones”, el “nivel de dificultad de las actividades”, el “nivel de complejidad del
vocabulario”, la “secuencia en el tratamiento de los objetivos” y el “ordenamiento de
las actividades de las mas simples a las méas complejas”, reciben una calificacion de
“adecuados” o “muy adecuado” en una proporciéon que supera al 80% de las
preferencias. Siempre en el contexto de una mayoritaria valoracion, los aspectos mas
deficientemente evaluados remiten a la “cantidad de actividades sugeridas por el
texto” y la “pertinencia de las actividades a los intereses de los estudiantes”. Aspectos
que, no obstante, su buena calificacion general, podrian requerir de algunos ajustes.
Finalmente, en relacién a la apreciacion por algunos aspectos de las actividades
propuestas por el texto, las mejores calificaciones remiten a que “sus instrucciones
son claras”, con un 80.7% de acuerdo agregado. En general, todos los aspectos
resultan bien evaluados, con acuerdo en a lo menos 3 de cada 4 opiniones en lo que
hace tanto a los intereses de los estudiantes, lo adecuado de su extension y de la

cantidad propuesta. En tanto lo que, de manera coincidente con lo observado en
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lenguaje, aparece como un elemento a mejorar, es la cercania “con la realidad y el

entorno escolar, familiar y comunitario de los estudiantes”.

Sobre la valorizacion y uso guia docente (Guernica Consultores S.A, 2016, p. 90):

Masivamente, con un 90.8% de menciones, los profesores(as) de Matematica,
disponen de un ejemplar de la Guia Didactica del Docente, para su uso exclusivo; un
6.6% en cambio, solo pueden consultarla en el establecimiento no disponen de un
ejemplar propio; y un minoritario 2.5%, decididamente no ha tenido acceso. La
disponibilidad no varia mayormente de acuerdo al curso involucrado, asi como
tampoco en funcién de la dependencia del establecimiento.

Respecto al uso dado a la Guia, encabeza las primeras preferencias la “orientacion
general para comprender las directrices de la asignatura” (28.6%), seguida del uso
como instrumento de planificacion del curso (24.8%). Considerando las dos primeras
menciones de manera conjunta, la primera frecuencia la asume el uso “como apoyo
pedagogico principal para la preparacion de clases”, con un 25.7% de las respuestas.
E incluso asume importancia la utilizacion “como un texto mas de consulta para la
preparacion de clases”. Lo que muestra su centralidad a la hora de realizar esta tltima
tarea, que en conjunto como elemento principal o como un texto mas alcanza el 46.2%
de las respuestas.

En lo que hace a satisfaccion con las sugerencias de actividades propuestas en la Guia,
en general la conformidad es muy alta cualquiera sea el eje curricular, con niveles
que oscilan entre el 86.7% para el trabajo en medicion hasta el 89.4% en el caso del

trabajo con nimeros y operaciones.
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1.9 LA VARIABLE ALEATORIA COMO UN AGENTE DE CAMBIO: CONEXION

INTERDISCIPLINARIA MATEMATICA - HISTORIA

El crecimiento exponencial de la estadistica y la probabilidad como ciencias se debe
a la expansion de los campos de investigacion; areas como la biologia, la economia, la salud,
las politicas publicas, la astronomia entre otros, fueron contextos de crecimiento para una

serie de elementos estocasticos, tales como por ejemplo la variable aleatoria.

En su calidad de idea fundamental, la variable aleatoria debe proporcionar al
individuo modelos explicativos en cada etapa de su desarrollo, ademads de servir como brajula
a la hora de tratar de vincular estas ideas con otras ramas de las matematicas. Pero ;sera que
la variable aleatoria se podra vincular s6lo con otras areas de la matemadtica o sera posible
vincularla con éreas distintas a esta? Si sus origenes se remontan a una diversidad de campos,

(Por qué limitarla solo al estudio en el area de matematicas?

Heitele (1975) considera que la variable aleatoria, sus caracteristicas y elementos,
tales como su distribucion y esperanza, permiten que hombres y mujeres puedan comprender
la sociedad en la que estan inmersos. Como ejemplo se puede sefialar que, a raiz del estallido
social iniciado en octubre del 2019 en Chile, se ha comenzado a incluir con mayor frecuencia,
en las conversaciones cotidianas, temas como la distribucion de los sueldos de los
ciudadanos, la tasa de natalidad del pais y las proyecciones de estas para sustentar el modelo
de pensiones para la tercera edad; se habla del aumento en la esperanza de vida de hombres
versus mujeres. Al respecto, los medios de comunicacion muestran resultados de encuestas
a diario, sobre diferentes teméaticas y notas, comparando la realidad de Chile con los demas
paises de Sudamérica, Europa y del mundo en general, comparando la progresion de este en
los ultimos afios en temas como el PIB o nivel escolaridad, acceso a salud, etc. Los
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ciudadanos de chile estan siendo bombardeados por informacién basada en conceptos como
promedio, esperanza, distribuciones, es por ello que cabe preguntarse ;tendran los
ciudadanos de Chile las herramientas para interpretar de manera critica aquello que se les
presenta? ;Qué se esta ensefiando a los estudiantes de ensefianza media quienes forman parte

activa de los debates comentados en torno a estos conceptos?

El Ministerio de Educacion considera que la historia como asignatura permite al
estudiante alcanzar una mejor comprension de la sociedad y su rol en ella, es por ello que
estd conformada por disciplinas como Historia, Geografia, Economia, Demografia,
Sociologia y Ciencia Politica, las cuales permiten estudiar al ser humano como individuo y
como miembro de la sociedad desde distintas perspectivas. Los objetivos de aprendizaje de
Historia, Geografia y Ciencias Sociales contemplan una serie de habilidades propias de las
disciplinas que conforman esta asignatura. Estas habilidades son valiosas herramientas
cognitivas necesarias para comprender los contenidos estudiados y para desarrollar
conocimientos en otras areas y en diferentes contextos de la vida. Se espera que la adquisicion
de conocimientos y el desarrollo de la capacidad de procesar la informacion contribuyan a
que las y los estudiantes puedan tomar decisiones de una manera responsable e informada

(MINEDUC, 2016).

Por otra parte, el Ministerio de Educacion propone en sus bases curriculares que el
eje de probabilidad y estadistica debe responder a la necesidad de que todos y todas las
estudiantes (futuros ciudadanos) aprendan a realizar andlisis, inferencias y obtengan
informacion a partir de datos estadisticos y, a partir de esto, se espera formar estudiantes

criticos, que puedan utilizar la informacion para validar sus opiniones y decisiones, que sean
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capaces de determinar situaciones conflictivas a raiz de interpretaciones erroneas de un

grafico y de las posibles manipulaciones intencionadas que se pueden hacer con los datos.

Es por ello que, considerando el caracter de la variable aleatoria como idea
fundamental, y los objetivos propuestos por el Ministerio de Educacion en la asignatura de
historia y el eje de estadistica y probabilidad de la asignatura de matematica, resulta también

interesante observar la evolucion y usos de la variable aleatoria en la asignatura de historia.

1.10 UNA APROXIMACION AL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En este capitulo se ha mostrado la importancia de la variable aleatoria a lo largo de la
historia, y como sus caracteristicas y propiedades la hacen presente tanto en el mundo teoérico
como en la vida real a través de aplicaciones moviles en las que se aprecia el clima para un
dia, semana o mes, o se define la probabilidad de éxito de una pareja. Sin embargo, pese a su
presencia en diversos campos y a las bondades que posee a la hora de realizar andlisis, su
comprension no resulta un proceso facil para profesores ni para estudiantes, ya que se debe
manejar una serie de conceptos previos tales como los de funcidn, espacio muestral,
combinacion de funciones, graficos, probabilidad, conjuntos, entre otros, para lograr definirla
de forma adecuada en niveles superiores. Sumado a lo anterior, la diferencia de herramientas
para abordar situaciones con contextos discretos y continuos suma otra dificultad a la

comprension de la variable aleatoria.

Tanto estos antecedentes, como la incorporacion de la estadistica y la probabilidad en
el curriculo de educacion chileno, nos induce a preguntarnos ;De qué manera se ensefa la
variable aleatoria a lo largo del curriculo de ensefianza media chileno? ;Qué observar de

todos los elementos que influyen en el proceso de aprendizaje de la variable aleatoria?
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Godino y Batanero (1994, citados en Pino-Fan, Parra y Castro, 2019), establecen que los
significados logrados por los estudiantes dependen fundamentalmente de los significados
institucionales, concretamente, de los significados pretendidos asociados con los sistemas de
practicas planificados para un proceso particular de instruccion, asi como de los significados
efectivamente implementados en dicha instruccion y de los evaluados. Ademas, “el profesor,
como parte de la instituciéon escolar, debe recurrir, para la eleccion de los significados
pretendidos, a los significados de referencia” (Pino-Fan, Castro, Godino y Font, 2013, p.

147).

En la implementacion dentro del aula, los significados del objeto variable aleatoria,
considerados por el docente, se definen a partir de los significados pretendidos por el
curriculo de matematicas (Pino-Fan, Castro, Godino y Font, 2013); a partir de ahi, se deriva
la importancia de que los significados pretendidos por el curriculo sean representativos del

significado holistico de la nocién de variable aleatoria.

Asi, poniendo el foco en el curriculo de matematicas, entiendo a este como la dupla
<textos escolares, programas estudio/bases curriculares>, cabe ahora preguntarnos: ;Qué
tipos de procedimientos presentan los libros de texto para el tratamiento de la variable
aleatoria? ;Los textos ilustran la componente grafica como introduccion al tema? ;Qué

definiciones ofrecen los libros de textos escolares sobre la VA?

En este sentido, en esta investigacion nos proponemos aproximarnos a la respuesta

de la siguiente pregunta:
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¢ Cudl es el tratamiento que hace el curriculo chileno <libros de texto,
programas de estudio> de matemdticas de educacion media para la

ensenanza de la variable aleatoria?

Una vez presentadas las nociones tedricas que sustentardn nuestro estudio,
retomaremos con mayor precision la pregunta anterior para formular tanto nuestra pregunta

de investigacion como los objetivo general y objetivos esp
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO,
PROBLEMA DE
INVESTIGACION Y
METODOLOGIA

2.1 INTRODUCCION

El presente capitulo estd organizado en tres grandes apartados. En el primero presenta
las nociones teoricas del Enfoque Ontosemiotico (EOS) del conocimiento y la instruccion
matematicos. En un segundo apartado se establece la fundamentacion teorica del
planteamiento del problema donde se presentan tanto objetivos como las preguntas de
investigacion. Finalmente hemos descrito distintas fases y actividades conducentes a la

consecucion de nuestros objetivos de investigacion.

2.2 EL ENFOQUE ONTO-SEMIOTICO DEL CONOCIMIENTO Y LA INSTRUCCION

MATEMATICOS

El marco tedrico seleccionado para el cumplimiento de los objetivos propuestos en
esta investigacion es el Enfoque Onto-Semiodtico (EOS) de la cogniciéon e instruccion
matematicos de Godino y colaboradores, quienes han venido trabajando y actualizando las

herramientas que componen este marco desde 1994 en diversos trabajos (Godino y Batanero,
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1994; Godino y Batanero, 1998; Godino, Batanero y Font, 2007). El EOS incorpora un
modelo epistemoldgico, antropologico y sociocultural de las matematicas, ademas de un
modelo cognitivo e instruccional que permite a través de sus herramientas teoricas realizar
andlisis de los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Este marco teodrico
permite realizar un analisis profundo de los significados de la nociéon de un determinado
objeto matematico, para fines de la presente investigacion el objeto matematico de estudio
es la variable aleatoria. A continuacion, se describen las ideas centrales del Enfoque

Ontosemiotico (EOS) que seran de utilidad para el desarrollo de esta investigacion.

2.2.1 Sistemas de practicas personales e institucionales

Dentro del EOS, la nocion de sistema de practicas tiene un papel protagonico tanto
desde el punto de vista epistemoldgico como didactico. Godino y Batanero (1994) conciben
por sistema de practicas a “toda actuacion o manifestacion (lingliistica o no) realizada por
alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la solucion, validar la
solucion y generalizarla a otros contextos y problemas” (p. 334). La naturaleza de las
practicas descritas por los autores se define a partir del ente que realiza dicha préctica, este
puede ser una persona o compartidas en el seno de una institucion; la serie de practicas
realizadas dan lugar a las nociones de sistemas de practicas personales y sistemas de practicas
institucionales. Ambos sistemas son definidos por los autores de la siguiente manera (Ibid.,
p.- 337): “El sistema de practicas institucionales, asociadas a un campo de problemas, esta
constituido por las practicas consideradas como significativas para resolver un campo de
problemas C y compartidas en el seno de la institucion I”. Por su parte, “Los sistemas de

practicas personales, asociadas a un campo de problemas, esta constituido por las practicas
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prototipicas que una persona realiza en su intento de resolver un campo de problemas C.

Representamos este sistema por la notacion Pp(C)” (Ibid., p. 339).
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Como senalan Font, Godino y Gallardo (2013), las practicas matematicas pueden ser
conceptualizadas como la combinacion de una préctica operativa, a través de la cual los textos
matematicos son leidos y producidos, y una practica discursiva, la cual permite la reflexion

sobre las practicas operativas (p. 104).

2.2.2 Objetos intervinientes y emergentes en los sistemas de practica

En el EOS se adopta de entrada un cierto pragmatismo puesto que se considera a los
objetos matematicos como entidades intervinientes y emergentes de los sistemas de practicas
realizadas para resolver un campo de problemas (Godino y Batanero, 1994). En las practicas
matematicas intervienen objetos ostensivos (simbolos, graficos, etc.) y no ostensivos
(conceptos, proposiciones, etc.), dichos objetos son utilizados al hacer matematicas y son
representados en forma textual, oral, grafica o incluso gestual. De los sistemas de practicas
matematicas operativas y discursivas emergen nuevos objetos que provienen de las mismas,
y dan cuenta de su organizacion y estructura. Ahora bien, dado que los sistemas de practicas
pueden ser personales o institucionales, entonces si los sistemas de practicas son compartidos
en el seno de una institucion los objetos intervinientes se consideraran objetos institucionales,
mientras que si tales sistemas corresponden a una persona serdn considerados objetos
personales. Godino y Batanero (1994) lo sefialan de la siguiente manera: “El objeto
institucional OI es un emergente del sistema de practicas sociales asociadas a un campo de
problemas, esto es, un emergente de PI(C). Los elementos de este sistema son los indicadores
empiricos de OI” (p. 338). Mientras que el “objeto personal Op es un emergente del sistema
de practicas personales significativas asociadas a un campo de problemas, esto es, un

emergente de Pp(C)” (p. 339).
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Ademas, dentro del EOS se propone la siguiente tipologia de objetos matematicos

primarios, intervinientes en los sistemas de practicas (Godino, Batanero y Font, 2007):

Elementos lingiiisticos (términos, expresiones, notaciones, graficos) en sus diversos
registros (escrito, oral, gestual).

e Situaciones-Problemas (aplicaciones extra-matematicas, ejercicios).

e Conceptos/Definiciones (introducidos mediante definiciones o descripciones)

(experimento, espacio muestral, funcion, etc.).

e Proposiciones/Propiedades (enunciados sobre conceptos).

e Procedimientos (algoritmos, operaciones, técnicas de célculo).

e Argumentos (enunciados usados para validar o explicar las proposiciones Yy
procedimientos, deductivos o de otro tipo).

De acuerdo con Pino-Fan (2014), estos seis tipos de entidades primarias postuladas
amplian la tradicional distincion entre entidades conceptuales y procedimentales, al
considerarlas insuficientes para describir los objetos intervinientes y emergentes de la
actividad matematica. Las situaciones-problemas son el origen o razén de ser de la actividad,
el lenguaje representa las restantes entidades y sirve de instrumento para la accion; los
argumentos justifican los procedimientos y proposiciones que relacionan los conceptos entre

Si.

2.2.3 Significados y tipos de significados de los objetos matematicos

En el EOS se concibe el significado de los conceptos matematicos (nimero, funcion,
media, esperanza, punto...), desde una perspectiva pragmatico-antropologica. El significado

de un objeto matematico se define como el “sistema de practicas operativas y discursivas que
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una persona (0 una institucién) realiza para resolver una cierta clase de situaciones—
problemas en las que dicho objeto interviene” (Pino-Fan, 2014, p. 45). Asi, el significado de
un objeto matematico puede ser visto desde dos perspectivas, institucional y personal, lo cual
da origen a los significados institucionales y significados personales respectivamente.
Godino y Batanero (1994), definen estos significados de la siguiente manera: “Significado
de un objeto institucional OI es el sistema de practicas institucionales asociadas al campo de
problemas de las que emerge OI en un momento dado” (p. 340). Por su parte, “Significado
de un objeto personal Op es el sistema de practicas personales de una persona para resolver

el campo de problemas del que emerge el objeto Op en un momento dado” (p. 341).

Es obvio que los objetos personales e institucionales no tienen un unico significado.
Por ejemplo, en una clase de matematicas (una institucion) en donde se lleva a cabo un
sistema de practicas de donde emerge el objeto “Variable Aleatoria”, el significado que los
estudiantes atribuyan a dicho objeto dependera de los sistemas de practicas que lleve a cabo
esa institucion en particular, y que es distinto al significado subyacente a los sistemas de

practicas que lleve a cabo otra institucion.

Los sistemas de practicas se han categorizado teniendo en cuenta diversos puntos de
vista. El primero es la distincion entre la faceta personal, de un sujeto, de las practicas y la
faceta institucional. Cuando esta nocidn se aplica a la descripcion de los conocimientos de
un sujeto particular serd necesario distinguir el sistema global de practicas que
potencialmente puede poner en juego dicho sujeto, de los subsistemas de practicas declaradas
(en un proceso de evaluacion) y logradas (al ser comparadas con unas practicas

institucionales de referencia). En cuanto a las practicas institucionales también es necesario
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distinguir entre las efectivamente implementadas en un proceso de estudio, de las

pretendidas, y de las practicas de referencia.

La interpretacion semidtica de las practicas lleva a hablar de tipologias de significados
personales (globales, declarados y logrados) y de significados institucionales
(implementados, evaluados, pretendidos, referenciales) (Godino, Font, Wilhelmi y Lurduy,
2011). De acuerdo con Godino y Font (2007), son cuatro los tipos de significados

institucionales (p. 2):

e Implementado: en un proceso de estudio especifico es el sistema de practicas
efectivamente implementadas por el docente.

e [Evaluado: el subsistema de practicas que utiliza el docente para evaluar los
aprendizajes

e Pretendido: sistema de practicas incluidas en la planificacion del proceso de estudio.

e Referencial: sistema de practicas que se usa como referencia para elaborar el
significado pretendido. En una institucion de ensefianza concreta este significado de
referencia sera una parte del significado holistico del objeto matematico. La
determinacion de dicho significado global requiere realizar un estudio histérico—
epistemologico sobre el origen y evolucion del objeto en cuestion, asi como tener en
cuenta la diversidad de contextos de uso donde se pone en juego dicho objeto.

Estos mismos autores (Ibid., p. 2) proponen tres tipos de significados personales:

e Global: corresponde a la totalidad del sistema de practicas personales que es capaz de

manifestar el sujeto relativas a un objeto matematico.
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e Declarado: da cuenta de las practicas efectivamente expresadas a propdsito de las
pruebas de evaluacion propuestas, incluyendo tanto las correctas como las incorrectas
desde el punto de vista institucional.

e Logrado: corresponde a las practicas manifestadas que son conformes con la pauta
institucional establecida. En el anélisis del cambio de los significados personales que
tiene lugar en un proceso de estudio interesard tener en cuenta los significados
iniciales o previos de los estudiantes y los que finalmente alcancen.

Como sefialan Godino y Batanero (1994) los significados logrados por los estudiantes
dependen fundamentalmente de los significados institucionales, concretamente, de los
significados pretendidos asociados a los sistemas de practicas planificados para un proceso
particular de instruccion, asi como de los significados efectivamente implementados en dicha
instruccion y de los evaluados. Ademas, el profesor, como parte de la institucion escolar,
debe recurrir, para la eleccion de los significados pretendidos, a los significados de referencia

(Pino-Fan, Castro, Godino y Font, 2013).

2.2.4 Configuraciones de objetos matematicos

Para la realizacion de una practica matematica y para la interpretacion de sus
resultados como satisfactorios, se necesita poner en funcionamiento determinados
conocimientos. Si consideramos, por ejemplo, los componentes del conocimiento para la
realizacion y evaluacion de la practica que permite resolver una situacion-problema (resolver
un problema sobre la aplicacion de la variable aleatoria) vemos el uso de los objetos
matematicos primarios descritos en la seccion 2.2.2; por ejemplo, lenguajes verbales y
simbdlicos. Estos lenguajes son la parte ostensiva de una serie de conceptos, proposiciones
y procedimientos que intervienen en la elaboracion de argumentos para decidir si las acciones

111



Capitulo 2. Marco teérico, problema de investigacién v

metodologia

simples que componen la practica, y la accion compuesta de estas, son satisfactorias. En
consecuencia, cuando un agente realiza y evalla una practica matemadtica, activa un
conglomerado formado por situaciones—problemas, lenguajes, conceptos, proposiciones,
procedimientos y argumentos los cuales se articulan conformando una configuracion
ontosemiodtica (Pino-Fan, Godino y Font, 2015) la cual puede ser de caracter epistémico o
cognitivo, segun se refiera a objetos matematicos y procesos institucionales o personales,

respectivamente.

2.3 PROBLEMA DE INVESTIGACION

El analisis de los textos, aunque no sustituye la observacion de la ensefianza en el
aula, puede proporcionar informacion para la construccion de instrumentos de evaluacion
para mejorar la ensefanza. Se han encontrado significados sesgados en la presentacion de la
probabilidad en algunos libros (Ortiz, Serrano y Batanero 2002). Considerando las
investigaciones relacionados con la variable aleatoria presentadas a lo largo del capitulo 1,
tales como Magel (1998), Ortiz (2002), Zacharopoulou (2006), Broers( 2009), Kachapova y
Kachapov (2011), Stephenson, Richardson, , Alvarado y Batanero (2008), Gabrosek y
Reischman (2009), Griffiths (2010), Alvarado y Segura (2012) Leemis, Luckett, Powell &
Vermeer (2012) Parra y Pino (2017) nos planteamos la siguiente pregunta de investigacion
(Cuadl es el tratamiento que hace el curriculo chileno <libros de texto, programas de estudio>
de matematicas de educacion media para la ensefianza de la variable aleatoria? Sin embargo,
tras presentar las herramientas entregadas por el EOS, presentadas en la seccion 2.2, es
posible decantar y pulir esa pregunta para observar el problema bajo el lente ofrecido por el
EOS, es por ello que desde esa postura nos realizamos la siguiente pregunta de investigacion
(P.D):
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P.1. ;Cudles son los significados pretendidos por el curriculo de matematicas de

educacion media chileno sobre la variable aleatoria?

2.3.1 Objetivos General y Especificos de investigacion

Para tratar de aproximar una repuesta a la pregunta de investigacion planteada

anteriormente, se han definido los siguientes objetivos.

Objetivo general

Caracterizar los significados sobre la variable aleatoria pretendidos por el curriculo chileno
de educacion media <libros de texto, programas de estudio>, para la ensefanza de dicha

nocion.

Objetivos especificos:

e OEIl: Determinar el significado holistico de referencia de la variable aleatoria,
identificando los pares <practicas matematicas, objetos matematicos primarios
intervinientes en tales practicas>, a través de un estudio de tipo documental.

e OE2: Identificar las practicas matematicas (explicitas e implicitas) y los objetos
matematicos primarios que emergen de ellas, propuestas en los libros de texto y
programas de estudio del curriculo de educacion media, para la ensefianza de la
variable aleatoria.

e OE3: Estudiar la representatividad de los significados pretendidos en el curriculo de
ensefianza media, respecto del significado holistico de referencia sobre la variable
aleatoria, destacando la relacion de estos significados con los contextos en los que

son puestos en juego.
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La comparacion realizada entre los significados de la variable aleatoria y los
movilizados por el curriculum nos permitird emitir juicios de valoracion de la idoneidad
epistémica del significado curricular de la nocidon de variable aleatoria. Ademads, nos
permitird proporcionar herramientas para los profesores de matematica quienes deben
interpretar y abordar los aspectos curriculares tanto de los programas de estudio como de los
libros de texto

2.4 METODOLOGIA

La siguiente investigacion trata de un estudio cualitativo (Rodriguez y Valldeoriola,
2009) dado que estamos interesados en caracterizar practicas matematicas propuestas tanto
en los programas de estudio, como en los libros de texto. De manera particular dentro de este
enfoque nos centraremos en realizar un analisis didéactico el cual es definido por Puig (1997)
como “el andlisis de contenidos de las matematicas que se realiza al servicio de la
organizacion de su ensefianza en los sistemas educativos” (p.61). En una visiébn mas amplia
Font (2011) y Giménez, Font y Vanegas (2013) lo definen como: disefiar, aplicar y valorar
secuencias de aprendizaje, mediante técnicas de analisis didacticos y criterios de calidad,
para establecer ciclos de planificacion, implementacion, valoracion y plantear propuestas de
mejora. Para esta investigacion, en congruencia con los desarrollos de Pino-Fan, Castro,
Godino y Font (2013), entenderemos por curriculo a la dupla <Programas de estudio, Libros
de Texto>. Asi, el andlisis conjunto de los Programas de Estudios y de los libros de texto,
nos permite estudiar tanto el tratamiento que se le da a la variable aleatoria, como los
significados pretendidos por el curriculo de matematicas de Chile sobre tal nocion.

El analisis de contenido es un proceso que demanda un gran esfuerzo cognitivo y

creativo del investigador. Segiin Weber (1985), un tipo de medicion aplicado a un texto, que
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se basa en la idea de que las unidades del texto pueden clasificarse en un numero reducido
de categorias. Tiene por propoésito la busqueda del significado, efectuando inferencias
mediante la identificacion sistemdtica y objetiva de las caracteristicas especificas de un texto
(Ghiglione y Matalon, 1991). En la linea de didactica de la probabilidad y estadistica un libro
de texto se considera como un segundo nivel de transposicion didactica, después del primer
nivel que lo constituirdn los curriculos y programas oficiales. Si en un texto aparece un
significado sesgado, éste puede llegar a transmitirse a los alumnos, debiendo el profesor que
los usa mantener un permanente cuidado epistemoldgico del contenido de los libros de texto
(Ortiz 1999).

A continuacion, en la siguiente seccion presentamos las fases que hemos planificado
para llevar a cabo nuestro estudio.
2.4.1 Componentes y fases de la investigacion

Para lograr los objetivos de esta investigacion, nos hemos propuesto las siguientes
fases de investigacion, tomando como referencia los trabajos de Ortiz (2002), Alvarado y
Batanero (2008), Alvarado y Segura (2012), Ruiz (2013) y Parra y Pino -Fan (2017):
Fase 1: Tareas de investigacion relacionadas con OE-1

e Revision y analisis de las investigaciones de tipo documental desarrolladas en torno

al objeto variable aleatoria, con la finalidad de identificar contextos de uso, las

principales problematicas, asi como las practicas matematicas desarrolladas para su

solucion, que dieron paso al surgimiento, evolucion, y formalizacion, de dicha

nocion.

e (Caracterizar las practicas matematicas identificadas con la tarea anterior, a partir de

la identificacion de los elementos clave de la configuracion ontosemidtica epistémica:
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Situaciones/problemas, representaciones, conceptos/definiciones y propiedades.
Cada una de las configuraciones epistémicas identificadas llevard asociado un
significado parcial de la variable aleatoria.

Organizar y vincular los significados parciales obtenidos como resultado de la Fase
1, para reconstruir el significado holistico de referencia del objeto variable aleatoria.
Si bien dentro del Enfoque ontosemidtico se consideran los siguientes objeto
matematicos primarios como elementos que configuran la practica matematica de un
sujeto o  institucion,  elementos  lingiiisticos,  situaciones-problemas,
conceptos/definiciones, proposiciones/ propiedades, procedimientos y argumentos,
en esta investigacion nos ha resultado relevantes centrarnos en cuatro de tales 6
elementos, elementos lingiiisticos, situaciones-problemas, conceptos/definiciones,
proposiciones/ propiedades, dado que a nivel historico estos nos permitieron
identificar el sentido o significados conferidos a lo largo de la historia, segun la

literatura cientifica revisada, a la variable aleatoria (y sus caracteristicas).

Fase 2: Tareas de investigacion relacionadas con OE-2

Estudiar y analizar los libros de texto de matematica sugeridos por los programas de
estudio, de séptimo basico a segundo medio, propuestos por el Ministerio de
Educacion de Chile, con la finalidad de identificar las practicas matematicas previstas
para el estudio de la variable aleatoria.

Estudiar y analizar los libros de texto de Historia, Geografia y Ciencias sociales
sugeridos por los programas de estudio, de 8° basico y 2°medio, propuestos por el
Ministerio de Educacion de Chile, con la finalidad de identificar las practicas

matematicas que pudiesen estar vinculadas con el estudio de la variable aleatoria.
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Caracterizar las practicas identificadas con la tarea anterior asociandoles un
significado pretendido por los libros de texto sobre la variable aleatoria, el tipo de
representacion movilizada y el tipo de variable utilizada.

Estudiar la correspondencia entre los significados pretendidos por el libro de texto
respecto de los significados (resultado de la fase 1), sobre la nocidn variable aleatoria.
Este estudio nos permitira evaluar la representatividad (y riqueza matematica) de los

significados pretendidos por el curriculum chileno.

Fase 3: Tareas de investigacion relacionadas con OE-3

Estudiar y analizar los libros de texto de matematica sugeridos por los programas de
estudio, de 7° basico a segundo medio, propuestos por el Ministerio de Educacion de
Chile, con la finalidad de identificar los contextos presentes en las tareas propuestas.
Estudiar y analizar los libros de texto de historia, geografia y ciencias sociales
sugeridos por los programas de estudio, de 8° basico y 2°medio, propuestos por el
Ministerio de Educacion de Chile, con la finalidad de identificar los contextos
presentes en las tareas propuestas.

Estudiar la correspondencia entre los contextos presentados en las tareas propuestas
en los textos escolares respecto de los contextos de referencia en el que se ponen en

juego los significados de la variable aleatoria.

2.4.2 Técnicas para el analisis de los datos

Para el andlisis de los planes de estudio y los libros de texto, se considerara la

metodologia propuesta en Pino-Fan, Castro, Godino y Font (2013), y usada por Parra y Pino

— Fan (2017) la cual propone para los analisis de los significados curriculares cinco criterios

los cuales fueron expuestos en detalle en la seccion 1.7.1. combinada con algunos elementos
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de estudio de los presentados por Ortiz (2002), Alvarado y Batanero (2008) y Alvarado y

Segura (2012), a continuacion se presentan los criterios que utilizaremos:

Tipo de representaciones activadas en el planteamiento y solucion de las tareas:
Durante el proceso de analisis de la idoneidad epistémica es necesario considerar los
distintos lenguajes utilizados para referir a los diferentes tipos de objetos
matematicos, asi como los tratamientos y conversiones entre los mismos. Con base
en los hallazgos de las investigaciones que se han estudiado y descrito en el Capitulo
1, en relacion a las representaciones que se deberian contemplar idoneamente para
abordar el estudio de la nocion de variable aleatoria, encontramos que para la nocion
de variable aleatoria deberian considerarse las siguientes representaciones: verbal,
grafica, simbolica, tabular e icénica. Hemos considerado las nociones de
representaciones que proponen Pino-Fan y colaboradores (2013, p. 141),
entendiendo, asi como representaciones previas o inicial a las representaciones que
debe, en principio, interpretar y decodificar el estudiante (o un sujeto) con la
finalidad de comprender y abordar la tarea. Como emergentes entenderemos a
aquellas representaciones que surgen como parte de las respuestas de los sujetos (o
respuestas que se espera que surjan, si se mira desde un punto de vista institucional).
Por ultimo, con base en los resultados encontrados por Parra (2015), en relacion a
los tipos de representaciones activadas para el objeto funcion, se ha considerado la
incorporacion de representaciones transitorias en aquellos casos en los que es
necesario que el estudiante transite por un tipo de representacion entre la inicial y la

emergente.

118



Capitulo 2. Marco teérico, problema de investigacién v

metodologia

Representatividad de los significados: Una de las tareas que son propias del maestro
es el disefio instruccional, en la cual se involucran diversos aspectos tales como los
epistémicos (contenidos), los cognitivos o los instruccionales. El conjunto de
contenidos matematicos que se proponen en los Programas de Estudios y en los
textos, corresponden a una eleccion por parte de la institucion: el curriculo
pretendido. Esos contenidos matematicos y los significados conferidos a estos en los
textos representan a los significados institucionales de referencia. Para que la
instruccion sea epistémicamente idonea, este conjunto de objetos y significados
institucionales de referencia deben representar al significado global de la variable
aleatoria. El énfasis en determinados significados y objetos matematicos, y el
desconocimiento de otros puede resultar en un cubrimiento epistémico parcializado
que puede afectar la idoneidad del proceso de instruccion (p.132). Con base en el
estudio de las diversas etapas historicas de la evolucion de la variable aleatoria, segiin
diversos autores (e.g., Ruiz, 2013; Alvarado, 2008; Ortiz, 2002; Batanero, 2001;
Hetitele, 1975, Alvarado y Segura, 2012) realizado en el capitulo 1, se da cuenta de
que el objeto matematico variable aleatoria es el resultado de numerosas
generalizaciones realizadas a través de una evolucion de mas de 800 afos. Asi, fue
posible identificar cuatro significados de la variable aleatoria, a partir de los campos
de problemas y contextos de origen, los cuales se describen a continuacion:
o Significado 1: La variable aleatoria como variable de interés. Uno de los
primeros campos de problemas en donde se vislumbra la idea de variable
aleatoria, es el que se vincula con los juegos de azar. Sin embargo, el analisis

matematico mas formal de los mismos surgié en épocas relativamente
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recientes (Garcia, 1971). Las ideas plasmadas en estos trabajos son muy poco
formales, pues no se menciona la existencia de variables o distribuciones de
manera general. Sin embargo, si se definen variables para casos particulares
y, en ciertos casos, se trabaja con sus distribuciones. Diversos matematicos
se interesaron por el problema de estimar la apuesta equitativa en un juego
de azar, lo que los llevo a considerar implicitamente variables aleatorias y su
distribucion. En términos modernos, su interés principal era la esperanza
matematica de la variable. Tal fue el caso de Fournival, Cardano o Galileo,
quienes, con base en su interés por encontrar la mejor apuesta en los juegos
de azar, se dedicaron a estudiar resultados posibles al lanzar 3 dados. Mas
adelante, Pascal y Fermat, basados en las ideas de Fournival, Cardano y
Galileo, inician con la teoria de probabilidades en busqueda de la solucion
para las apuestas equitativas. Posteriormente es Huygnes quien explicita la
necesidad de pensar en una variable de estudio, es decir, una variable de
interés en consideracion al contexto. En el analisis de su solucion, Huygens
hace explicita la variable necesaria a analizar: “En primer lugar, debemos
considerar el nimero de juegos que sigue deseando [ganar| cada jugador”
(Huygens, 1714/1657, p. 4), para ello, se sitia en el contexto del problema.

Significado 2: La variable aleatoria como magnitud. De Moivre (1756)
estableci6 un cambio con respecto a anteriores libros de probabilidad. Se
comenzd a abandonar el latin y a escribirse o a traducirse
contemporaneamente al inglés o al idioma del autor, lo que hizo que un

vocabulario especialista se desarrollara mas rapidamente al trabajar con un
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idioma vivo. Ademads, mostraba un enfoque conceptual distinto, en donde
separo claramente la probabilidad de un suceso de su valor o de su esperanza.
En su tercera edicion (De Moivre, 1756) establecid el paradigma de la
probabilidad matematica, dejando atras los problemas filosoficos y formado
las bases teoricas a todas sus proposiciones (Ruiz, 2013). Segiun Pearson
(1924), de Moivre escribid el primer tratamiento de la probabilidad integral
y la esencia de la curva Normal, aportando con diversas herramientas para el
campo de la probabilidad. En esa época, los cientificos usaban la idea de
variable ligada al estudio del andlisis matematico. Cominmente la llamaban
cantidad o magnitud variable, lo cual evidenciaba su cardcter de cualidad
vinculada con la medicidn, proceso a través del cual, la cualidad podria tomar
distintos valores.

Significado 3: La variable aleatoria como variable estadistica. Paralelo al
desarrollo de la teoria de la probabilidad, a través de la resolucion de
problemas de juego, surgia el nacimiento de la estadistica a través de la
recopilacion y descripcion de datos sociales o econdmicos. El hombre ha
tenido necesidad de realizar conteos y representaciones que podrian
considerarse recuentos estadisticos sencillos desde tiempos inmemorables.
La necesidad de conocer y planear, en el sentido de saber qué es lo que se
tiene y hacer accesible y manejable esa informacion para tomar decisiones,
ocasiond que poco a poco gobernantes, comerciantes y militares realizaran
censos y recuentos cada vez mas sofisticados. Es asi como la variable

estadistica estd asociada a la observacion y descripcion de una muestra de un
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conjunto de datos. Siguiendo esta idea, Rios (1967) propone que la variable
estadistica describe el conjunto de valores obtenidos en los datos al realizar
un nimero n concreto de veces el experimento, es decir, si consideramos un
experimento aleatorio S y realizamos un cierto nimero n de pruebas relativas
al mismo, obtenemos un conjunto de observaciones denominadas muestra
aleatoria de extension n. Este conjunto de resultados daréd lugar a una tabla
estadistica en que a unos ciertos valores de la variable corresponden ciertas
frecuencias. A tal “variable, que representa inicamente los n resultados de n
realizaciones del experimento aleatorio S, la denominaremos variable
estadistica” (Rios, 1967, p. 70).

Significado 4: La variable aleatoria como funcion. Hawkins y cols. (1992)
consideran el concepto de variable aleatoria como una funcién con valores
numéricos cuyo dominio es un espacio muestral. Borovenik y cols. (1991)
indican que una variable es aleatoria cuando su valor se determina como
resultado de un experimento aleatorio, ademads, establece que para
caracterizar a una variable aleatoria necesitamos conocer el conjunto de todos
sus posibles resultados y las probabilidades asociadas a cada uno de ellos. Es
asi que una variable aleatoria se define como una funcién del espacio
muestral E en el conjunto de ntimeros reales R. No cualquier funcién puede
ser una variable aleatoria. Se requiere que, para cada intervalo I, el conjunto
sea un suceso del espacio muestral y, por tanto, tenga una probabilidad bien
definida. Esto garantiza que la variable aleatoria transporte la probabilidad P

que esta definida sobre el espacio muestral E a la linea real.
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Contextos

Dado que los distintos significados emergen de diferentes contextos en los que se
utiliza la variable aleatoria, nos parece relevante observar la presencia de estos ya que
considerando el caracter de idea fundamental de la variable, nos parece relevante observar
los contextos, considerando que estos sirven como antesala a las situaciones cotidianas a las
que se pueden enfrentar los estudiantes en su rol de ciudadanos y ; para ello y con base en el
estudio documental, se determinaron 9 contextos posibles, a saber: (a) juegos de azar,
considerando para este toda tarea relacionada con dados, cartas, monedas, extraccion de bolsa
y otros; (b) censos y registros, considerando toda tarea relacionada con el conteo de una
poblacion y sus caracteristicas; (c) ciencias naturales y biologicas, considerando para este
toda tarea relacionada con medio ambiente, salud, flora y fauna; (d) fisica y astronomia, con
el cual se consideran todas las tareas relacionadas con astros y procesos fisicos tales como
sonido, velocidad, entre otros; (€) observacion e interpretacion a partir de encuestas, que
considera todas las tareas relacionadas con la interpretacion de datos de encuestas no
determinadas a una poblacion en particular y cuyo tamaifio es menor a la de un censo, también
se consideran aqui el registro de datos en partidos de diferentes tipos de deporte; (f)
economia, que considera todas las tareas relacionadas con aspectos econémicos y politicos;
(g) formal, considerando en una tarea cuyo contexto es el uso de axiomas y definiciones
formales de la variable; (h) intramatematico, que considera aquellas tareas en las que se
presenta el uso de nociones vistas previamente a través de una pseudo-aplicacion, en el
sentido que se aplica pero a una situacion ficticia, solo para movilizar conocimientos

matematicos; y (i) sin contexto.
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Representatividad de los campos de problemas propuestos: La eleccion de tareas
matematicas que pongan en juego los objetos y significados matematicos es crucial
para promover aprendizajes significativos. Segun Freudenthal (como se citd en
Parra, 2015): “[La matematica como una actividad humana] es una actividad de
resolucion de problemas, de buscar problemas, pero es también una actividad de
organizacion de una disciplina...”. Los significados de objetos matemadticos estan
unidos a los sistemas de practicas realizadas para resolver un determinado tipo de
problemas, dichos problemas deben ser representativos del campo correspondiente,
a fin de que los significados que se propongan a los estudiantes sean representativos
del significado global del objeto en cuestion. Para este estudio, se analizaran las
tipologias de problemas propuestas por Ortiz (2002), descritas en el capitulo 1 en
relacion a las tipologias exclusivamente para aquellas tareas relacionadas con el
significado S4 variable aleatoria como funcion, ya que no se encontré en la literatura
tipologias relacionadas a los otros significados. Sin embargo, se iran dejando
observaciones que puedan orientar la definicion de tipologias a definir en una futura
investigacion.

Ademas de los dos criterios definidos por Pino-Fan, Castro, Godino y Font (2013),

incorporamos el siguiente:

Tipo de variable presente en las tareas propuestas: Dado el caracter discreto o
continuo que puede tomar la variable aleatoria y el rol decidido de estas en torno al
tipo de tratamiento que se le debe otorgar a estas en cada caso, resulta indispensable
identificar los tipos de variables presentes en las tareas propuestas y la relacion de

estas con los significados de referencia. Con base al estudio documental realizado, se
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definen cuatro casos posibles para el tipo variable: (a) discreta, cuando se toma un

nimero finito o infinito numerable de elementos; (b) continua, si toma un nimero

infinito no numerable de elementos; (c) mixta en aquellos casos en los que se

movilicen variables de tipo cualitativa y cuantitativa a la vez, y (d) nulo en aquellos

casos en los que no se define ningln tipo de variable.

Como se puede observar, los cuatro criterios antes mencionados involucran el uso de
las herramientas teorico-metodologicas propuestas por el EOS y que han sido descritas en el

apartado 2.2 de este capitulo.

2.4.3 Poblacion y Muestra

La poblacion considerada para este estudio corresponde a los instrumentos que
componen el curriculo de matematica chileno; tal como se comento6 en apartados anteriores,
el curriculo estd compuesto por los programas de estudio y los libros de texto. En relacion a
los libros de textos, podemos comentar que el Ministerio de Educacién a través de la unidad
de curriculum y evaluacion del Ministerio de Educacion (UCE) hace entrega instrumentos
de apoyo para el proceso de ensenanza—aprendizaje, los cuales consideran libros de textos
para el estudiante, guia docente y recursos digitales complementarios, en todos los niveles y
todas las asignaturas. El conjunto de instrumentos es encargado a diferentes editoriales a
través de licitacion publica. La figura 2.1 muestra las editoriales a cargo de la elaboracion

del material de matematica e historia, geografia y ciencias sociales para cada nivel.
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Editorial Santillana Editorial SM Ediciones Cal - Editorial Zig- Zag l:l

Matematica 20 30 4° 50 6° 7° 8° 1°EM

Historia 1S e 3° 4° 5° 6° 7° 8° 1°EM | 2°EM | 3° EM | 4°EM
Educacion Basica Educacién Media

Figura 2.1. Editoriales responsables de la edicion de textos de matematica e historia, geografia y
ciencias sociales (Fuente: Elaboracion propia).

De esta poblacion se ha escogido como muestra de estudio los textos de matematica
correspondientes a los niveles de 7° basico, 8° basico, 1° medio y 2° medio dejando fuera los
textos de 3° y 4° medio ya que durante el desarrollo de esta tesis ain no se encontraban
ajustados a las nuevas bases curriculares promulgadas en junio del 2019 para dichos niveles.
Ademas, considerando la relacion entre el eje de estadistica y probabilidad con los objetivos
establecidos por la asignatura de historia, geografia y ciencias sociales en torno al desarrollo
de habilidades como el pensamiento critico, se ha decido considerar el texto de historia,

geografia y ciencias sociales de 8° basico y 2° medio.

Las unidades de estudio dentro de los textos escolares de matematica seran las
relacionadas con el eje de estadistica y probabilidad, en las cuales se incorporan las nociones
de nuestro objeto de estudio, para el caso de los textos de historia, geografia y ciencias
sociales el analisis se extenderd a la totalidad de las unidades ya que no es posible determinar

una unidad especifica de vinculacion con la variable aleatoria.
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En relacion a los programas de estudio de analizaran los programas de estudio desde
7° bésico a 2° medio. De cada uno de los textos y programas de estudio escogidos se

identificaron las tareas propuestas la cuales corresponden a nuestra unidad de analisis.

2.4.4 Interfaz de apoyo para analisis

El andlisis de tarea no es una actividad sencilla ya que implica la observacion e
identificacion de diversos aspectos y llevar un registro manual de dicho proceso lo que puede
tornarse engorroso, poco efectivo y una carga adicional a la hora de elaborar bases de datos
para los analisis, es por ello que decidimos crear una interfaz que permitiria visualizar las
imagenes de las tareas, asignar categorias de andlisis de manera predefinida y observaciones
en un mismo momento y de manera ordenada cuyo registro se almacenara de forma paralela
una base de datos considerando las categorias de estudio lo que facilita el posterior anélisis
y vinculo con los softwares estadisticos. La interfaz se cre6 utilizando el programa Access el
cual pertenece a la linea de Microsoft Office, en ¢l se cre6 un formulario de ingreso y una
base de datos que posteriormente se vinculd a Excel y a Tableau para desarrollar los analisis.

En las figuras 2.2 y 2.3 se aprecia la base de datos de almacenamiento y la interfaz de analisis.
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3 Andlisis | 55 Tabla1

X

Id - Curso
& 7 8asico
31 7°Basico
32 7°Basico
33 7°Basico
34 7°Basico
35 7° Basico
36 7° Basico
37 7°Basico
38 7°Basico
39 7° Basico
40 7° Basico
42 7° Basico
43 7° Basico
44 7° Basico
45 7° Basico
46 7° Basico
47 7° Basico
49 7° Basico
50 7° Basico
51 7° Basico
52 7°Basico
53 7° Bésico
54 7° Bésico
55 7° Basico
56 7° Basico
57 7° Basico
58 7° Basico
59 7° Basico
60 7° Basico

1de792 | > M

Registro: 1
Hoja de datos

~  Asignatura - Problema
Matematica  Tareal
Matematica  Tarea 2
Matematica  Tarea3
Matematica Taread
Matematica Tarea 5
Matematica  Tarea 6
Matemética Tarea7
Matematica Tarea8
Matematica Tarea$
Matematica  conclusién de seccién
Matemética  Tarea 10
Matemética  Tarea 11
Matematica  Tarea 12
Matematica Tarea 13
Matematica  Tarea 14
Matemética  Tarea 15
Matemética  Tarea 16
Matematica  Conclusion de seccion
Matematica  Tarea 17
Matemética  Tarea 18
Matematica  Tarea 19
Matematica  Tarea 20
Matematica Tarea 21
Matematica  Tarea 22
Matemética  Tarea 23
Matematica  Tarea 24
Matematica Tarea 25
Matematica  Tarea 26
Matemética  Tarea 27
Buscar ]

Inciso
todos
ag
ayb
a-d
ayb
a
ayb
1-2
1-4

aj

ayc
1-3

a-h
ayb
a-c
a-d

1y2
1y2

~ Paginaded -

Contexto
280 Sin contexto
282 Observacion e interpretacion a partir de encuentas
282 Observacion e interpretacion a partir de encuentas
282 Observacion e interpretacion a partir de encuentas
283 Sin contexto
283 Observacion e interpretacion a partir de encuentas
283 Observacion e interpretacion a partir de encuentas
284 Observacion e interpretacion a partir de encuentas
285 Observacion e interpretacion a partir de encuentas
285 Sin contexto
286 Sin contexto
286 Censos y Registros
287 Sin contexto
287 Observacion e interpretacion a partir de encuentas
287 Observacion e interpretacion a partir de encuentas
287 Observacion e interpretacion a partir de encuentas
289 Ciencias Naturales y Bioldgicas

0
290 Intramatematico
290 Observacion e interpretacion a partir de encuestas
290 Observacion e interpretacion a partir de encuentas
290 Sin contexto
290 Observacién e interpretacion a partir de encuentas
291 Ciencias Naturales y Bioldgicas
291 Observacion e interpretacion a partir de encuentas
291 Juegos de Azar
291 Sin contexto
291 Observacion e interpretacion a partir de encuentas
292 Censos y Registros

Significado

Problema sin Clasificacion

S$1: Como variable de interés
$3: Como Variable estadistica
$3: Como Variable estadistica
Problema sin Clasificacion

S$1: Como variable de interés
S1: Como variable de interés
S$1: Como variable de interés
$3: Como Variable estadistica

S$1: Como variable de interés
$3: Como Variable estadistica
$1: Como variable de interés
S1: Como variable de interés
S1: Como variable de interés
S$1: Como variable de interés
$3: Como Variable estadistica

Problema sin Clasificacién

Problema sin Clasificacion

S$1: Como variable de interés
Problema sin Clasificacion

$3: Como Variable estadistica
$3: Como Variable estadistica
$3: Como Variable estadistica
$3: Como Variable estadistica
$3: Como Variable estadistica
$3: Como Variable estadistica
S$3: Como Variable estadistica

~ Tipode Vari |~

Mixta
Discreta
Discreta
Continua
Discreta
Discreta
Discreta

Mixta
Discreta
Mixta
Mixta
Discreta
Discreta
Discreta

Discreta
Mixta

Discreta
Discreta
Discreta
Discreta

Mixta
Discreta v

sabado. 22 de febrero de 2020

Figura 2.2. Repositorio de base de datos (Fuente: Elaboracion propia).

Los campos de ingreso considerados tanto en la interfaz de usuario como en el base de datos

son: el curso o nivel educativo al cual pertenece la tarea, la asignatura, los incisos de la tarea

que se estan considerando; el codigo de analisis asignado, la pagina del documento del que

es extraida la tarea; el objetivo de aprendizaje con el cual se relaciona la tarea para aquellos

casos en que la tarea se extrae de un programa de estudio; el contexto que se le asocia, el tipo

de significado que se le asocia, el tipo de variable que moviliza, los tipos de representaciones

inicial, transitoria y emergente; elementos intencionales y tipologias de problemas del

significado como funcion y finalmente un apartado para observaciones para cada tipo de tarea

y uno a nivel general. La creacion de esta interfaz no representa un objetivo de investigacion

y por ende no profundizaremos mas detalle de su creacion.
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e U W.1e10NY  ARIABLE ALEATORIA® aannoan

i . i Cédigode [PNTTRLE :
Curso [P Bisico 7] Asignaturs e tniso E—

Contexto [Ciencias Naturales y Biologicas ]ZI Significado $3: Como Variable estadistica . Tipo de Variable

Pigina de documento

REPRESENTACIONES UTILIZADAS

En los mi

taller anterior
Repr

Repr
LOS Investigadores de U UNNEY- a1 meema? - A | . Emergente

sidad descubrieron que en un g0 3:32, - inicial transitoria
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Eos desean CoRoces qué Caatidad %. ﬁ = e Tabular Simbélica z] ‘Verbal

hay de cada una, peso no saben fvrxnc;vrrpc
cudntos peces hay en total en el sise escogen 30 personas
1200 Para efo, extraen distintos > *=3 = = £ e una encurta,

ot - & amato de b muesta =
manos de muestrx ancta comon =30

ot qué deben extraer muestras para saber b canticiad que hay de cada

especie de pez?

2. Los resutados obtenidos en cada EpecieA | Espacet
muestra son los de b tabla w1 2% 0%
fsreeanted bmaodeamuesta | M2 0% 50%
pana determinar & porcentaje de peces | M3 0% 0%
enel lago?

Justifiquen su respuesta.
La muestra de 50 peces a repitieson 10 veces y en Cada oportunidad repusie-
70 105 peces al 500, A COntiNuACON se presentan s fesutados.
[r[z[>]e[s]e[>[e]s o] e
v o VeCES o5 porcentjes e estabiizan,
s dece 2 cbuerva que tenden 3

#Podtan estimar e porcentaje de peces de Cada especie en el go?
Expiiquen su procedimiento.

Como funcion | Como variable estadistica ] Como magnitud ] Como variable de interés

Elementos Intensionales del significado "Como funcién”

O va1 Ovaz Ovas 0O vas Ovas 0O vas O vaz

VA8 O vag Ovaro O vann O

Tipologias de probl ionificado "como funcién”
[ FVA1: Determinar la distribucién de probabilidad de una variable.
[ FVA2: Determinar la probabilidad de que una variable aleatoria tomo un valor determinado.

[J FVA3: Dada una lista de variables aleatorias, decidir si son cualitativas o cuantitativas y cudles
son discretas y continuas.

O Fvag: Representar graficamente la distribucién de probabilidad de una variable aleatoria

[J FVAS: A partir de la representacién gréfica, hallar la distribucién de probabilidad
[ FVA6: Obtener la funcién de distribucién dada la distribucién de pr

[ FVA7: Obtener alguno de los valores de posicién central, media, mediana o moda o de dispersién
[ FVAB8: Dada una distribucién de probabilidad comprobar si verifica los axiomas de probabilidad

[ FVA9: Calcular el valor de la variable aleatoria al que corresponde una cierta probabilidad

O rvaio: Operaciones entre variables

Observaciones

Figura 2.3. Interfaz de usuario para analisis (Fuente: Elaboracion propia).

129



CAPITULO 3

LA VARIABLE ALEATORIA
EN EL CURRICULO
CHILENO

3.1 INTRODUCCION

El presente capitulo presenta un andlisis epistémico de las propuestas curriculares
dadas por el Ministerio de Educacion. En esta investigacion entenderemos por curriculo a la
dupla <Programa de Estudios, Libros de Texto>. La nocion de variable aleatoria, como
objeto matematico bésico y unificador, es considerada como una de las diez ideas
fundamentales en estocdsticas, siendo uno de los conceptos mas importantes dentro de la
probabilidad y estadistica. El actual curriculo chileno otorga a este objeto matematico gran
relevancia en distintos &mbitos cientificos y de desarrollo personal e individual, conduciendo
la atencion hacia el analisis de sus procesos de instruccion.

El propdsito de este capitulo es especificar el significado pretendido de la nocion de
variable aleatoria en el curriculo chileno, a partir de las practicas matematicas establecidas
por los programas de estudio y libros de textos. Teniendo en cuenta los significados de la
variable aleatoria definidos en el capitulo 2, se realiza un estudio de la representatividad del
significado de referencia de la variable aleatoria, respecto del significado pretendido por el
curriculo nacional chileno. A continuacion, se presentan un diagrama de flujo que modela el

proceso que se llevo a cabo para el andlisis de las tareas.
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Figura 3.1 Proceso de analisis de tareas (Fuente: Elaboracion propia)
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3.2 ANALISIS DE LOS SIGNIFICADOS DE LA VARIABLE ALEATORIA
PRETENDIDOS EN EL CURRICULO CHILENO

A continuacion, presentamos los analisis de las propuestas curriculares para los niveles
de 7° basico a 2° medio, tal como se pude apreciar en la tabla 3.1 se analizaron un total de 867
tareas, de ellas el 33% corresponden a 7° basico, el 26% corresponden a 8° basico, el 15%

corresponden a 1° medio y el 26% corresponden a 2° medio.

Tabla 3.1

Numero de tareas analizadas por nivel y tipo de documento

Curso Programa de Texto de Texto Total general
Estudio estudiante estudiante
Matematica Historia
7° basico 32 254 286
8° basico 19 198 12 229
1° Medio 34 93 127
2° Medio 24 117 24 225
Total general 109 722 36 867

3.2.1 Analisis de la propuesta curricular para séptimo basico

Presentamos el andlisis de los significados pretendidos por el curriculo de matematicas
de séptimo basico. Para esto, consideramos el Programa de Estudios (PE) o “Programa de
Estudio para séptimo Afio Basico” propuesto por el Ministerio de Educaciéon de Chile

(Mineduc, 2016). Asi mismo, consideramos el libro de texto que sugiere el marco curricular:

e Merino, R., Mufioz, V., Pérez, U., & Rupin, P. (2015). Texto del estudiante. Matematica
7° basico. Chile: Ediciones SM Chile S.A.
Debemos recordar que, de acuerdo a lo descrito en la metodologia, para esta
investigacion entendemos el curriculo como la dupla <Programas de Estudios, Libros de

Texto>.

El Programa de Estudios para séptimo bésico propuesto por el Ministerio de Educacion de
Chile se divide en cuatro Unidades, cada una de estas asociadas a un Eje Tematico. La nocion
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de variable aleatoria se aborda en la Unidad 4, que esté relacionada con el Eje Tematico de

Probabilidad y estadistica. En dicha unidad se plantean cinco aprendizajes esperados y para

cada aprendizaje esperado una serie de indicadores de evaluacion, tal como muestra en la tabla

32

Tabla 3.2

Objetivos de aprendizaje e indicadores de evaluacion eje probabilidad y estadistica 7° bdsico.

Fuente: Mineduc 2016

Objetivo de Aprendizaje

Indicadores de Evaluacion

OA 15

Estimar el porcentaje de
algunas caracteristicas de
una poblacidn desconocida
por medio del muestreo.

OA 16

Representar datos
obtenidos en una

muestra mediante tablas de
frecuencias

absolutas y relativas,
utilizando graficos

>>Infieren sobre la composicion de una poblacion pequena
(botellita

opaca con 5 bolitas de dos colores, por ejemplo) mediante
un muestreo

aleatorio reiterado (de una bolita por vez, a través de una
ventanita,

por ejemplo).

>>Plantean temas que interesen a los alumnos para realizar
encuestas

entre los estudiantes del 7° nivel del colegio; infieren
porcentajes

representativos de la muestra y luego comparan con la
realidad.

>>]dentifican las muestras aleatorias y no aleatorias a base
de ejemplos

dados.

>>Elaboran modelos para el muestreo aleatorio en la
poblacion del 7°

nivel del colegio.

>>Analizan las muestras obtenidas para ver coincidencias o
diferencias.

>>Conjeturan acerca de los resultados posibles de
experimentos aleatorios

y comparan la conjetura con la realidad.

>>Confeccionan tablas de frecuencias absolutas y relativas
de los datos

obtenidos en las muestras.

>>Elaboran el grafico mas conveniente para representar los
datos; por

ejemplo: el grafico de tallo y hojas si se representan
muestras opuestas,
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apropiados, de manera
manual y/o con

software educativo.

OA 17

Mostrar que comprenden
las medidas de

tendencia central y el
rango:

>>Determinando las
medidas de tendencia
central para realizar
inferencias sobre la
poblacion.
>>Determinando la
medida de tendencia
central adecuada para
responder un

problema planteado.
>>Utilizdndolos para
comparar dos
poblaciones.
>>Determinando el efecto
de un dato que

es muy diferente a los

otros.

OA 18

Explicar las probabilidades
de eventos

obtenidos por medio de
experimentos

de manera manual y/o con
software

como alumnos y alumnas, fumadores y no fumadores, etc.
>>Sacan datos de los graficos y los registran en tablas,
diferenciando

entre la frecuencia relativa y la absoluta.

>>Cambian de un grafico a otro; por ejemplo: de un grafico
de barras a

un grafico de lineas, etc.

>>Verbalizan y comunican informacion presentada en
graficos.

>>Plantean, realizan y documentan encuestas, elaborando
escalas

categoéricas de varios temas de interés.

>>Descubren que distribuciones muy dispersas y
distribuciones homogéneas

pueden tener la misma mediana.

>>Reconocen la importancia del valor minimo, del valor
maximo y del

recorrido para describir oportunamente una distribucion de
datos

cuantitativos.

>>Muestran que la mediana no se altera si hay variaciones
grandes en

los valores extremos.

>>Analizan situaciones y determinan cudl es la medida de
tendencia

central para efectuar las comparaciones e inferencias sobre
la o las

poblaciones.

>>Describen la inferencia que se puede obtener de un grupo
de datos

que es muy diferente a otro en una muestra.

>>Visualizan la medida

Mediante experimentos, estiman la probabilidad de un
evento,

registrando las frecuencias relativas.

>>Establecen la probabilidad de un evento mediante
razones, fracciones o

porcentajes, sea haciendo un experimento o por medio de
un problema.
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educativo:
>>Fstimandolas de
manera intuitiva.
>>Utilizando frecuencias
relativas.
>>Relacionandolas con
razones, fracciones

0 porcentaje.

OA 19 Comparar las
frecuencias relativas

de un evento obtenidas al
repetir un

experimento de forma
manual y/o con

software educativo, con la
probabilidad

obtenida de manera
tedrica, usando

diagramas de arbol, tablas
o graficos.

>>Antes del experimento, estiman la probabilidad de
ocurrencia y verifican

su estimacion, usando de frecuencias relativas.
>>Elaboran, con material concreto (como dados y
monedas), experimentos

aleatorios con resultados equiprobables y no equiprobables.
>>Realizan los experimentos aleatorios con numerosas
repeticiones,

determinan las frecuencias absolutas relativas y representan
los

resultados mediante graficos.

>>Analizan y comunican si se cumple aproximadamente la
equiprobabilidad.

>>Determinan la probabilidad de manera tedrica y luego
comparan con

la probabilidad de realizar el experimento.

>>Determinan la probabilidad de un experimento, usando
graficos,

diagramas de arbol o tablas.

>>Comparan la probabilidad de un evento segiin un
muestreo, su frecuencia

relativa y un gréafico adecuado.

>>Determinan la probabilidad de un problema mediante
diagramas de arbol.

>>(Calculan la probabilidad de un evento de manera teorica.

Por su parte el texto del estudiante presenta el estudio de elementos relacionados con la

variable aleatoria en la unidad 4 titulada “Estadistica y probabilidad”, esta unidad esta dividida

en tres secciones y a su vez cada seccidn se divide en lecciones tal como se puede apreciar en

la figura 3.2
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Unidad 4 Texto del estudiante: Estadistica y

Probabilidad
[ — |
Seccién 10: Muestreo y Seccién 11 Medidas de Seccién 12 Probabilidad
representacion de datos tendencia central

iQué debo saber?

iQué debo saber? cQue debo szber? [ ——
-] [ - C——
Leccion 48 ¢Qué es un experimento
Leccion 40 ¢Qué es una poblacién y una Leccion 44 (Qué es |2 mediz zleatorio?
muestra? aritmética o promedio? [~

Leccion 49 éComo estimar la probabilidad

Leccion 41 éComo debe ser |2 muestra? Leccion 45 iQué es |2 moda? mediants |z frecuenciz relativa?
N S
Leccion 42 ¢Como organizar dztos? Leccidn 46 (Qué es |2 mediana? Leccion 50 ¢Cémo ceterminar la
probabilidad tedricamente?
Leccion 43 éQué grafico utilizar? Leccidn 47 ¢Como comparar musstras
N utilizando lzs medidas de tendencia Leccion 51 éComo calcular probabilidades usando
central? dizgramas de arbol?

Figura 3. 2. Estructura unidad 4 texto del estudiante evaluacion 7° basico
(Fuente: Merino et al., 2015)

A continuacidn, realizamos el andlisis de las tareas propuestas a lo largo del programa

de estudio y texto del estudio, siguiendo las estructuras presentadas en las figuras 3.4y 3.5.

3.2.1.1 Contextos

La figura 3.3 presenta el resumen de la presencia de los contextos histdricos de la
variable aleatoria observados en las tareas propuestas a lo largo de cada objetivo de aprendizaje,

seccion y leccion del programa de estudio y libro.

Se observa una clara tendencia al uso de contextos relacionados con observacion e
interpretacion de encuesta tanto en el programa de estudio, visualizados en el 37,5% (5) de los
casos, como en el libro de texto visualizado en el 52,76% (134) de los casos, en conjunto con
contexto relacionados con juegos de azar el cual fue observado en el 19,69% (50) de las tareas

analizadas en el texto de estudio y en el 50% (16) de las tareas presentadas en el programa.
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ANALISIS CONTEXTO 7° BASICO

Asignatura

Programa de
Estudio

Textode
estudiante

Evaluacion Final

Contexto
Ciencias Naturales Observacién e
Seccidn /Tema Leccidn Censos y Registros L y Economia Intramatematico Juegos de azar interpretacion a partir Sin contexto
Bioldgicas
de encuestas

0A1S Estimar el porcentaje de algunas caracteristicas de .. = . .
0A16 Representar datos obtenidos en una muestra media.. W = .
0A17 Mostrar que comprenden las medidas de tendencia .. . .
0A1ls Explicar las probabilidades de eventos obtenidos po.. @ .
0A 19 Comparar las frecuencias relativas de un evento obt.. = Q .
Seccidn 10 Evaluacidn de proceso _Como voy L] . .
Muestreoy i6n 20 acid e ‘ °
representacion de Leccion que es una poblacién y una muestra
datos Leccidn 41 como debe ser la muestra L] . ® . o

Leccidn 42 como organizar datos . .

Leccidn 43 que grafico utilizar Q .

Que debo saber jo} o
Seccion 11 Evaluacidn de proceso _Como voy [ ] ’
Medidas de i6n 4 . L .
tendencia central Leccion 44 que es la media aritmética o promedio © = L ] .

Leccidn 45 que es |2 moda [ ] ‘

Leccidn 46 que esla mediana . .

Leccidn 47 como comparar muestras usando las me.. . o ‘

Que debo saber . . i
Seccidn 12 Evaluacidn de proceso _Como voy . . @] o ®
Probabilidad - R :

Leccion 48 que es un experimento aleatorio = . . =

Leccidn 49 como estimar la probabilidad mediante I.. ] . . [ ]

Leccidn 50 como determinar la probabilidad tedrica.. =] [ ] . [ ]

Leccidn 51 como calcular probabilidades usando dia.. L] . o .

Que debo saber [ J o [ J s}
Sintesisy Evaluacion Final L] L] O .

. o

Refuerzo

Figura 3.3. Presencia de contextos programa de estudio y libro de texto 7° basico (Fuente: Elaboracion propia)
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Capitulo 3. Presencia de los significados de la variable aleatoria en el curriculo chileno

Por su parte, los contextos menos observados fueron ciencias naturales y biologicas con
una presencia menor al 4% tanto en el programa como en el texto del estudiante, para el
contexto economia se visualizd solo un caso en el programa de estudio. Finalmente cabe
destacar que no se observaron tareas con contextos tales como el formal'y fisica y astronomia,

limitando la presencia de los contextos histdricos en los estudiantes.

3.2.1.2 Tipos de Variables

La figura 3.4 presenta el resumen de la presencia de los tipos de variables observados
en las tareas propuestas a lo largo de cada objetivo de aprendizaje, seccion y leccion del

programa de estudio y libro.

La variable discreta es predominante tanto el texto del estudiante como en el programa
de estudio con una presencia de un 40,16% (102) y 84,38% (27) respectivamente, por su parte
las variables de tipo continua se observaron solo en un 17, 72% (45) de las tareas analizadas
en el texto del estudiante y en un 9,38% de las tareas presentadas en el programa de estudio.
En relacion a las variables de tipo mixta, fueron observadas solo en el texto del estudiante con

una presencia de un 33,86% (86).
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ANALISIS TIPO DE VARIABLE 7° BASICO

Evaluacién Final

Tipo de Variable
Asignatura | Seccién /Tema | Leccién Nulo Continua Discreta Mixta
Programade| OA 15 Estimar el porcentaje de algunas caracteristicas de una poblacidon desconocida por .. ® .
Estudio OA1ls6 Representar datos obtenidos en una muestra mediante tablas de frecuencias absol.. .
OA17 Mostrar que comprenden las medidas de tendencia central y el rango. L ] [ ]
OA18 Explicar las probabilidades de eventos obtenidos por medio de experimentos de ma.. .
OA1S Comparar las frecuencias relativas de un evento obtenidas al repetir un experiment.. . . [ ]
Texto de Seccién 10 Evaluacién de proceso _Como voy . L J
estudiante x:i:;:i:cién Leccién 40 que es una poblacidn y una muestra . . L J
de datos Leccién 41 como debe ser la muestra L . *
Leccién 42 como organizar datos . [ ]
Leccidn 43 que gréafico utilizar . .
Que debo saber o . [ ] a
Seccién 11 Evaluacién de proceso _Como voy . [ ] L
tl\/eliiied:csi:e Leccién 44 que es |z media aritmética o promedio ‘
central Leccién 45 que es |z moda . o .
Leccidn 46 que esla mediana a ) ‘ -
Leccién 47 como comparar muestras usando las medidas de tendencia central o ‘ . a
Que debo saber B L ] L ] L ]
Seccién 12 Evaluacidn de proceso _Como voy B . .
Probabilidad Leccién 48 que es un experimento aleatorio . . .
Leccién 49 como estimar la probabilidad mediante la frecuencia relativa ° . . .
Leccién 50 como determinar la probabilidad tedricamente . .
Leccién 51 como calcular probabilidades usando diagramas de &rbol . L ‘
Que debo saber Q [ ] B °
Sintesis y Evaluacidn Final o} o
L L ]

Refuerzo

Figura 3. 4. Presencia de tipos de variable programa de estudio y libro de texto 7° basico (Fuente: Elaboracion propia)
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Capitulo 3. Presencia de los significados de la variable aleatoria en el curriculo chileno

A continuacion, las figuras 3.5 y 3.6 ejemplifican tareas con variables discretas y

continuas respectivamente.

9. Enunaempresa de internas la probabilidad
de que una falle antes de que cumpla el
ano de garantia es de 0,007. S s vendleron
250000 Iinternas durante el ultimo ano, cal-
cula cuantas linternas se espera que tengan
fallas antes de que venza el ano de garantia.

Figura 3. 5. Ejemplo de tarea con variable

discreta (Fuente: Merino et al., 2015, p.

349)

5. Comparan dos muestras representadas por un grafico de doble barra que
se refiere al agua caida en dos regiones. Los nameros en el eje horizontal
indican los meses de enero a diciembre y los nameros en el eje vertical
sefialan la cantidad de agua en mm por m.

100

W Region A
M Regién 8

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12

Determinan el valor maximo y el valor minimo de lluvia caida en ambas
regiones. Estiman los valores que muestran las barras.

Calculan el promedio anual y el promedio de las estaciones para ambas
regiones.
Comunican coherencias y diferencias.

Figura 3.6. Ejemplo de tarea con variable
mixta (Fuente: Mineduc, 2016, p. 179)

Es importante comentar que, la unidad base de analisis fueron las tareas propuestas en relacion

a los incisos que la componen, y en algunos casos se volvid necesario analizar por separado incisos de

una misma tarea ya que movilizan diferentes tipos de variables como el caso presentado en la figura

3.7, donde el inciso a y ¢ se relacionan con variables de tipo continua, mientras que el inciso b presenta

una variable de tipo discreta.

Analiza las siguientes situaciones y justifica tu
respuesta.

a. A Nicole le ofrecen empleo en dos empresas
distintas por la misma cantidad de horas.
El Unico dato que tiene para decidir a cual
irse es el promedio de sueldos de ambas.
En la empresa A, el promedio de sueldos es
$600000Y en la empresa B es de $540000.
iLe basta conocer el promedio de ambas
empresas para decidir cual le conviene?

c. Algjandra se ha ganado un viaje. Las opcio-
nes son Tunez o Sudafrica. La unica infor-
macion con la que cuenta es la moda de las
temperaturas, la cual es 35 °C en la primera
opciény 26 °Cen la segunda. Alejandra
desea irse a un lugar caluroso por lo que
opta por la primera opcion. ;Es posible saber
si tomo una buena decision? ;Por qué? ;Qué
datos son necesarios para decidir?

Figura 3. 7. Ejemplo de tarea que moviliza mas de un tipo de variable

(Fuente: Merino et al., 2015, p. 326)

140
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En torno a definiciones relacionadas con tipos de variables el libro presenta las

definiciones que se pueden apreciar en la figura 3.8.

—* Poblacién
Conjunto de individuos (ele-
mentos) con caracterfsticas
determinadas. + Muestra-

+——— Poblacion ———

* Muestra

Subconjunto de una * Cuantitativa
.§ poblacion. Es la que describe una
= * Variable estadistica cantidad. Por ejemplo:
% Caracteristica que se estudia | numeros de hermanos,
o en una poblacién o muestra. tiempo, etc.
S |« Dato * Cualitativa
g Es el valor (cantidad o Es la que describe una
5 cualidad) observado de una cualidad. Por ejemplo:
8 variable. Por ejemplo: si la color de ojos, lugar
o variable es color de ojos, obtenido en una
25,. algunos datos serfan negros, competencia, sexo,
= azules, verdes, pardos. profesion, etc.

Figura 3.8. Conclusion seccion 10 muestreo y representacion de datos
(Merino et al., 2015, p. 285)

La definicion entregada de variable estadistica es limitada a una caracteristica de una
poblacion, sin incorporar el sentido amplio del significado S3 como variable estadistica que no
solo considera la caracteristica de una muestra sino también la observacion de un niimero “n”
de repeticiones de un experimento. Tampoco se observan acotaciones en torno a la importancia
de diferenciar variables a la hora de analizar y representar los diferentes datos. Todo esto puede
producir errores futuros en la compresion de los diversos tipos de significados de la variable y

de los conceptos relacionados a esta.
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3.2.1.3 Tipos de representaciones activadas en el planteamiento y solucion de las tareas

La figura 3.9 resume el tipo y respectiva cantidad de representaciones que se activan
tanto en el planteamiento de las tareas como en las soluciones y explicaciones que se proponen
para éstas (o en las soluciones esperadas, en el caso de las tareas no resueltas). En cuanto al
tipo de representaciones, encontramos veintisiete clases de tareas diferentes, cuyas
combinaciones se presentan en detalle para el libro de texto y programa de estudio en la figura
3.12, algunas tareas se visualizaron solo en el libro de texto otras solo en el programa de estudio

y otras en ambos documentos.

Representaciones Movilizadas
Representacién Emergente
Representacion inicial Grafica Simbdlica Tabular Jerba
. ®
Grafica ° o (X
. (X
mbélica o o ®
Tabula 3 o eoe
erba o o o eoe

B Sin representacion transitoria
Grafica

. Simbdlica
Tabular

Figura 3. 9. Tipologias de tareas en relacion a las representaciones inicial, transitoria y emergentes
04
pI'CSCI’ltCS en las tareas del texto escolar y programa de estudio 7° basico

La primera, utilizando la terminologia de Duval (1995), refiere a aquellas tareas en las
que se proporciona una representacion grafica, la cual deberd ser interpretada por los
estudiantes con la finalidad de proporcionar una respuesta en la que la variable aleatoria (o

algin elemento relacionado con ella) se represente simbolicamente (Figura 3.10).
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~ -

6. Encada caso cakula la(s) medidals) de tenden-

cla central. c. La cantidad de estudiantes inscritos en los
talleres ded viernes en su colegio.
b. Ventas de una tianda durante los dias poste- . "
riores 2 su Inaugurackon. (atsdad de etad antee en talleres
~ N
— —
- L
o BN —
& VTN 3
] . o=
-
bl | - .
3 x \___Ar-"
0 T %
0 (rbead te etodanies
L laws Mot Nanoks J . J

Figura 3.10. Ejemplo de tarea grafica — simbolica (Fuente: Merino et al., 2015, p. 362)

La segunda clase refiere a aquellas tareas en las cuales proporciona una representacion

grafica la cual debera de ser interpretadas por los estudiantes con la finalidad de argumentar y

proporcionar una respuesta en registro verbal (Figura 3.11).

4. Analiza el grafico y responde.
Venta de colaciones en una semana
30 -
2% i
2
g0 - — —— -
S| BB B B
2
PN NN SN I e =
8S Il ENE BN BN =m =
(NN BN BN IBm Em 8
lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
p. ma y

a. jQué dia dela semana hay una mayor venta
de colaciones? jPor qué puedes interpretar
esto?

b. ;Entre qué dias se vendieron mas de
20 colaciones?

c. jEnqué dias se produce la mayor disminu-
¢ion de las ventas?

d. jPor qué las barras estan separadas?

Figura 3.11. Ejemplo de tarea grafica — verbal (Fuente: Merino et al., 2015, p. 299)
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La tercera clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una
representacion grafica y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion verbal. Para ello el estudiante debe transitar de lo grafico a lo simbélico y de lo
simbdlico a una respuesta en registro verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta en la figura

3.12.

3. El diagrama de barras representa el namero de alumnos de los 10 cursos de
la ensefianza media de un colegio.

Determinan la mediana del namero de alumnos en un curso.

Conjeturan si la mediana esta cerca de la media y comprueban la conjetura
por el calculo.

NGmero de cursos
A

1 —l
H H H H HNumerodealumnos
=

24 25 26 27 28 29 30

Figura 3.12. Ejemplo de tarea grafica — simbolica- verbal
(Fuente: Mineduc., 2016, p. 173)

La cuarta clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una
representacion grafica y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion verbal. Para ello el estudiante debe transitar de lo grafico a lo tabular y de lo
tabular a una respuesta en registro verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta en los incisos

en la Figura 3.13.
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Prevalencia consumo de bebidas energéticas
por afio escclar cumsado (ENPE 2011)

En el afo 2013 el consumo de
bebidas energéticas mezcladas
con alochol por parte de los
Jvenes causd gran preocupacion
en of acontecer nacional, debido
a que un adolescente fallecio
producto de esta mezc fatal.

Octavo Primera Segundo Tercero Cuarto
Basko Madio Madio Madio Madio

Extraido de mipo/wwasandagob.cl 4

2. Reakza una tabla para resumir la Infoemacion ded
grafico.
a. jEs posible calcular todas bs frecusncias? Funda-
menten su respuesta

b. ;Qué pusden conclul respecto a la prevalencla
mensud y anual?

Figura 3.13. Ejemplo de tarea grafica — tabular- verbal (Fuente: Merino et al., 2015, p. 303)

La quinta clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una

representacion iconica y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion verbal, un ejemplo de esta clase se presenta en la figura 3.14. La sexta clase

refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una representacion iconica y se

pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una representacion verbal. Para

ello el estudiante debe transitar de lo iconico a lo simbdlico y de lo simbolico a una respuesta

en registro verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.15.

2. Inventa un experimento aleatorio utilizando 3. Interpreta el significado de cada imagen.
los elementos que se muestra.
* 000 ol
.’.’. aan
Ah A 1160 %6 de ellas ieme Educacion
n B Media o Educacion Técrica completa.
%O Paso
w Paso 2

¥y a.

Figura 3.14. Ejemplo de tarea Figura 3.15. Ejemplo de tarea iconica — simbodlica-
iconica - verbal verbal (Fuente: Merino et al., 2015, p. 299)
(Fuente: Merino et al., 2015, p.
340)
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La séptima clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una
representacion simbolica y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion simbolica. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.16, en donde al
incorporar las etiquetas con valores numéricos sobre el grafico, este pierde su calidad de

registro grafico transformados en un registro simbolico.

Estima el porcentaje de personas que prefirieron una deter-
minada pelicula en un cine. (2 puntos)

Drama
Aventura
Terror
Romance

Figura 3.16. Ejemplo de tarea simbolica — simbolica (Fuente: Merino et al., 2015, p. 283)

La octava clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una
representacion simbolica y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion tabular. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.17, en donde nuevamente
al incorporar las etiquetas con valores numéricos sobre los graficos, estos son transformados

en un registro simbolico.
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|~Zs.m Q —:.a a. Visita a un parque nacional durante 2012,

con un total de 2 tantes

2. Representa la informacion del grafico en una ( - -
tabla de valores escribiendo todas las frecuen- s estal primera ocasidin en que vsita este parque’
cias que sean posibles.

[ % S
Sexo de un curso de 40 estudiantes \ 0% No

acu una
poblaciénde 15116435 t hile.
Fuente: www.adimarkd, Censo 2002

Porcentaje de habitantes en Chile de acuerdoa
Dacn 1 nivel socceconomico

Porcenta o
B
|
|
|

MO Q2 G D
Nivel socoecondmico

Sexo f f £

ol %
M 21 053 53%

Figura 3.17. Ejemplo de tarea simbolica — tabular (Fuente: Merino et al., 2015, p. 294)

La novena clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una
representacion simbolica y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.18, en donde nuevamente
al incorporar las etiquetas con valores numéricos sobre el grafico produce la transformacion
del registro a uno simbolico.

) ;Cualesla probabilidad de sumar 6 2l lanzar
dos dados?

Figura 3.18. Ejemplo de tarea simbolica — verbal (Fuente: Merino et al., 2015, p. 363)

La décima clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una
representacion tabular y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion grafica. Un ejemplo de esta clase se presenta en el inciso ¢ de la tarea presentada

en la figura 3.19.
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5. Lastablas muestran la cantidad mensual de
los mensajes tdafonicos mandados por dos

estudantes.
a Ordena la lista da menar 2 mayor.
* oamnestre °imm
u = b. Determina los valores maximos, minimos, &l
Paula | Pedro Paula | Pedro rango y las medidas de tendancia central de
Ene | 4 55 il % |10 ambas Istas
p' 17 7 Q a
Mk: ‘ﬁ E-E g ;f; ; . Represanta los datos en un grafico de doble
. : barra.
a 24 43 g o ,
AAAb‘ D - 3" :r: = d. jCudl de las medidas da tendenda central
LA : - crees que es b mas representativa? Justifica
un | 185 | 64 Dic | | © tu respuesta

Figura 3. 19. Ejemplo tarea tabular — grafica (Fuente: Merino et al., 2015, p. 327)

La décimo primera clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion tabular y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion grafica. Para ello, el estudiante debe transitar de lo tabular a lo simbdlico y de
lo simbolico a una respuesta en registro grafico. Un ejemplo de esta clase se presenta en la

figura 3.20.

1. Calaula las frecuenclas relativas.

Edad de los integrantes de una
barra de futbol
Edades f fi
10 i3
15 10
20 a5
yat 15
30 22

2. Realiza un grafico de bamas para latabla
anterior.

Figura 3. 20. Ejemplo tarea tabular - simbolica— grafica (Fuente: Merino et al., 2015, p. 344)

La décimo segunda clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion tabular y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion simbdlica. Un ejemplo de esta clase se presenta en la figura 3.21.
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6. Encada caso calaula lars) medidals) de tenden-
cla central.

a. Las flores que planto un grupo de jovenss

en el taller de acologla.

Rares plantadas
Cantidad de Cantidad de flores
Jovenes plantadas

1 2
2 3
3 7
4
5 19

Total E ¥

Figura 3. 21. Ejemplo tarea tabular — simbdlica (Fuente: Merino et al., 2015, p. 362)

La décimo tercera clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion tabular y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta en el inciso a de la tarea presentada

en la figura 3.22.

o Analiza la tabla y responde las preguntas.

Numero de revistas compradas
Cantidad de personas f
1 9
2 12
3 7
4 12
Total 40

a. ;Cual es la variable en estudio?
b. ;Cudles el rango?

c. ;Cudantas personas compraron menos de 3
revistas?

Figura 3. 22. Ejemplo tarea tabular — verbal (Fuente: Merino et al., 2015, p. 305)

La décimo cuarta clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento

una representacion tabular y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

149



Capitulo 3. Presencia de los significados de la variable aleatoria en el curriculo chileno

representacion verbal. Para ello, el estudiante debe transitar de lo tabular a lo gréafico y de lo

grafico a una respuesta en registro verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.23.

Sitwaén1  Experimentos equiprobables Paso1 Aezalza un grafico de puntos con las frecuencias relatvas para uno de
0s eventos. Se elige & evento “sale cara®
_z'lab:: muestra los resultados (cara-salio) del exparimento “larzar una mone- seetn de ara moneda con ssodo an
da’ de acuerdo 2 la cantidad de veces que este se repite. s
Nede f T f T et
L cara can sello selo 2o
1000 700 0,70 300 030 2o ~ - * ) . iPor qué eneste cso
2000 1500 500 [ ¥ bastacon rcp-:u-;nr
2000 240 2500 o solo un everto
4000 1500 2100 oz
5000 1500 3100 ©
10000 4800 5200 o' @ whe s mhwe ke seke
15000 7700 7300 Naare $e Lnarkrz,
20000 10700 Q300 )
o 7800 05 3300 Paso2  Estima la probabiliiad de los dos eventos a partir del grafico.
Amedida que aumentzn ks repeticiones del experimento, L frecuancia relativa
iCual de los dos eventos “sale cara” 0 *sale sello” tiene mayor probabilidad | e 11 suceso tiende 2 estabilizarse en tormo 2 un valor. Este valor es lamado
de ocurnr? probabifidad dal suceso. En este caso, ambos resultados tienen ki misma probe-

bilidzd de ocurrr, cuando esto ocurre se habls de experimer

#Qué refacisn cbservas entre b probabilidad
y ks frecusncia con que oouere un evento?

Figura 3. 23. Ejemplo tarea tabular — grafica - verbal (Fuente: Merino et al., 2015, p. 342)

La décimo quinta clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion tabular y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion verbal. Para ello el estudiante debe transitar de lo tabular a lo simboélico y de lo

simbdlico a una respuesta en registro verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.24.

4. Enunaencuesta se pregunté a un grupo de
estudiantes por su deporte favorito.

Deporte favorito
Deporte f f, |f (fraccién)

Fatbol 24 48%
Basquetbol 2
Véleibol 7
Ciclismo 8

Tenis de mesa 4 8%
Gimnasia 5

Total

a. Completa la tabla.

b. ;jCudl es Ia variable en estudio de esta en-
cuesta? ;De qué tipo es?

C. jA cudntos estudiantes se encuestd? ;Cudl
es el deporte favorito de estos?

d. ;Qué porcentaje prefiere véleibol?

Figura 3. 24. Ejemplo tarea tabular — simbodlica - verbal (Fuente: Merino et al., 2015, p. 295)
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La décimo sexta clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion verbal y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion grafica. Para ello, el estudiante debe transitar de lo verbal a lo tabular y de lo

tabular a una respuesta en registro grafico. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.25.

2. A continuacion se presenta la masa cor-
poral (kg) aproximada de los nifos de un
consultorio de entre 5 y 10 anos. Organiza
los datos en una tabla de frecuencia absolu-
ta y representa los datos en un grafico.

17| 20|16 | 17| 18 | 30 | 20 | 28
2 38| 18| 36|33 |36 |20 | 26
20| 20| 38|17 |25 |37 | 27

(¥ o)

]

o

Figura 3. 25. Ejemplo tarea verbal — tabular — grafica (Fuente: Merino et al., 2015, p. 314)

La décimo séptima clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion verbal y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion simbolica. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.26.

1. Determina cada conjunto.
a Losndmesos paresqueestanentregd 1y
P
b. Los ndmesos Impares que estanentre el 1y
el 1s
C. Los ndmesos peimos que estan entre el 1y

=l N
’

PN

o~

Figura 3. 26. Ejemplo tarea verbal — simbolica (Fuente: Merino et al., 2015, p. 340)

La décimo octava clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion verbal y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.27.
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Activo conceptos clave

Los siguientes listados muestran los conceptos clave de la seccién.
Con algunos de ellos, completa las propuestas que aparecen.

* Dos conceptos para referirse a la cantidad de elementos de un grupo:

* Dos palabras que se utilicen para el estudio de habitantes de un lugar:

* Unconceptonuevo parati:

* Una posible definicion del concepto nuevo:

Figura 3. 27. Ejemplo verbal — verbal (Fuente: Merino et al., 2015, p. 287)

Cabe destacar que esta clase de tareas es la que presenta una mayor presencia a lo largo
del texto del estudiante con un 46,15% de representatividad en relacion al total de tareas

analizadas.

La décimo novena clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion verbal y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion verbal. Para ello, el estudiante debe transitar de lo verbal a lo grafico y de lo

grafico a una respuesta en registro verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.28.

6. Claudia pregunta a 20 de sus amigos cuan-
tas mascotas han tenido durante los altimos
10 anos. E145% responde que solo 1, el 35%

responde que 2, el 15% dice que 3, mientras
que el resto dice que 4.

a Calcula las frecuencias absolutas parz la
cantidad de mascotas
b. Rapresanta s fracuencias absolutas en un

grafco dea barnas

Figura 3. 28. Ejemplo tarea verbal —grafico - verbal (Fuente: Merino et al., 2015, p. 323)
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La vigésima clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una
representacion verbal y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion verbal. Para ello el estudiante debe transitar de lo verbal a lo simbdlico y de lo

simbdlico a una respuesta en registro verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.29.

Practica guiada

4. (alcula el promedio de cada conjunto y anali-
za si es un buen representante de ellos.

a. [ss5]e2]71] 8 [67]55]
bl2fsof i 3fa]a]2]1]

Claofafas]2]x]a0]3s]

Figura 3. 29. Ejemplo tarea verbal —simbolica - verbal (Fuente: Merino et al., 2015, p. 314)

La vigésimo primera clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su
planteamiento una representacion verbal y se pide que el estudiante proporcione una respuesta
que active una representacion verbal. Para ello el estudiante debe transitar de lo verbal a lo
tabular y de lo tabular a una respuesta en registro verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta

figura 3.30.

Representar e interpretar datos mediante tabla

Organiza los datos de los trabajadores de una oficina uti-
lizando tablas de frecuencias e interpreta lo obtenido.
6 puntos

a. Elsexo de los trabajadores:

F M M l.l l

M F F M M

F M M M M M

b. La cantidad de hijos que tienen los trabajadores:

2 0 2

2

2

1
1
3

o |w
wlo|s
| —

0

Figura 3. 30. Ejemplo tarea verbal —tabular - verbal (Merino et al., 2015, p. 310)
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La vigésimo segunda clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una
representacion grafica y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion grafica. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.31.

3. Resuelven el siguiente problema: El grafico de doble barra muestra la venta
mensual de los productos A y B de la misma empresa.

100
80

60
M Producto A

%0 M Producto B

20

1 2 3 - 5 6 7 8

> Describen el desarrollo de ambos productos en el periodo de 8 meses.

» Convierten el grafico de doble barra en un grafico de linea para
determinar aproximadamente el mes en el cual la venta del producto B
sobrepasa la venta del producto A.

Historia, Geografia y Ciencias Sociales (Formaciéon econémica).
Figura 3. 31. Ejemplo tarea grafica- grafica (Fuente: Mineduc, 2016, p. 170)

La vigésimo tercera clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion grafica y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion grafica. Para ello el estudiante debe transitar de lo grafica a lo simbolico y de
lo simbdlico a una respuesta en registro grafica. Un ejemplo de esta clase se presenta figura

3.32.
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5. Los alumnos del 7a y del 7b hicieron una encuesta sobre el modo en que
se transportan de la casa al colegio. Las categorias de 1 al 5 significan:
a pie, en bus escolar, en auto de los papas, en micro y en bicicleta
respectivamente.

> Leen los datos y calculan las frecuencias relativas.

» Basados en las frecuencias relativas, elaboran un grafico circular.

40

20 \N

1 2 3 B 5

® Educacion Fisica y Salud OA 5 de 7° basico.

Figura 3. 32. Ejemplo tarea grafica- simbolica-grafica (Fuente: Mineduc, 2016, p. 171)

La vigésimo cuarta clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion grafica y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion grafica. Para ello el estudiante debe transitar de lo grafica a lo tabular y de lo

tabular a una respuesta en registro grafica. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.33.

4. EL grafico de doble barra muestra el namero de alumnas y alumnos que
participan en actividades extraprogramaticas de un colegio. Las actividades
son las siguientes, de 1 a 9: teatro, coro, natacion, atletismo, judo,
gimnasia artistica, véleibol, fatbol y basquetbol. Las columnas azules
representan a las nifias y las rojas, a los nifios.

40

M Producto A
M Producto B

20 —

O—

1 2 3 - 5 6 7 8 9

> Leen los datos y confeccionan una tabla de frecuencias absolutas.
> Basados en los datos extraidos, elaboran un grafico de tallo y hojas.

Figura 3. 33. Ejemplo tarea grafica — tabular - grafica (Fuente: Mineduc, 2016, p. 170)

155



Capitulo 3. Presencia de los significados de la variable aleatoria en el curriculo chileno

La vigésimo quinto clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion verbal y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion grafica. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.34.

2. lanzan 10 chinches a la vez, registran el evento “base” o “punta” y
calculan las frecuencias relativas.

Repiten los lanzamientos y calculan las frecuencias relativas acumuladas.

Elaboran un grafico de lineas, en el cual anotan las frecuencias relativas
acumuladas para cada 10, 20, 30, ... lanzamientos.

Figura 3. 34. Ejemplo tarea verbal - grafica (Fuente: Mineduc, 2016, p. 178)

La vigésimo sexta clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion verbal y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion tabular. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.35.

1. Elaboran una tabla de posibles eventos para el lanzamiento de dos dados.

Se lanzan los dados de a uno y se registran pares ordenados de los
nameros 1 a 6.
Se lanzan los dos dados a la vez y no se registra el orden de los eventos.

Figura 3. 35. Ejemplo tarea verbal - tabular (Fuente: Mineduc, 2016, p. 178)

La vigésimo séptima clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su
planteamiento una representacion mixta, es decir, se presenta al estudiante mas de un tipo de
representacion a la vez, y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta en la seccion mural propuesta por
el libro de texto, en donde se pretende conectar los objetivos vistos en una seccion con la vida

real. La seccion mural se puede observar en la figura 3.36.
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en ks comprension de la realedad socal.
_Gatogoria Li iy

) Distribucion por categorias de la Nunca 1006901 18,1
Los riesgos del consumo de pregunta: JQus tan seguico toma T

bebidasenergéticas < & \ g B e =
con alcohol &

v — Secdién |10} 11 | 12! u
| Mural 4 Actitad: Vslorando elaparte de ko dafos cusifathvos .
- \ i
v‘lv

Dos o mas veces.

30787 63
a la semana

Total 5576642 100
A . -~
por afio escclar cursado [ENPE 2011)
En el afio 2013 el consumo de
0/ 9% 1% bebidas anergéticaz mezcladas
0 con alcohol por parte de los
jovenes causé gran preocupacion
de las persoras entre 182 en ol acontecer nacional, debido
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sloohol, mis si este e mezda con bebidas eneréticas:
consum intenso, intoxicacidn y dependencia. Asi lo
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of SENDA (Servicio Nacional para la Prevencidn y
Rehabiitacisn del Conzumo de Drogas y Alochal).

ACTIVIDAD EN GRUPO
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A o Erwin Nisez, - dehEs o Nukicideny Dickéicm cla 2 H::ﬁln una tabla para resumir la Infoemacion ded a. jCamo imerpretan los resitados del geafico;
U. Andrés Bello, explica sobre los riesgos: e b. jQué grifico o es convenients utikzy para estos
“Tarto o lcohol como ks enerpétioas tisnen un efecto dirético, por lo que al R Rl
combinarks ez mas fctible que se produrce deshidrataccn, la cudl conduce T 4. Investigusn camo afecta o consumo de alcohcl
a dirres, nduseas, vomitos, fatiga, dolor de cabezn, aumento de la frecuendia b ;Que pusden conchulr respecto a la prevalencla 2 edad temprana en o organismo y confaccionen
cardiaca, calamibres muscukres y LA resaca severa.” mensual y anuall afiches Informativos con datos e Imagenes. Presen-
Diaro Bl Sur, 23 da abef do 2012, ten su trabajo J resto ded curso y discutan sobe b

Importancts de exar Informacan sobee sus ecton.

Figura 3. 36. Ejemplo tarea mixta - verbal (Fuente: Merino et al., 2015, p. 302-303)

La gran diversidad en los tipos de tareas en relacion a la transicion de registros da cuenta
de la dificultad a la cual deben enfrentarse los estudiantes a la hora de desarrollar las tareas

propuestas.

El hecho de que la mayoria de las tareas se relacionen con un registro verbal, ya sea en
la representacion inicial o final, da cuenta del caracter interpretativo que se espera desarrollar
a través de la probabilidad y la estadistica, y de manera particular de la variable aleatoria, dando

sustento a su calidad de idea fundamental y su rol en la interpretacion del mundo.
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3.2.1.4 Significado de la nocion de variable aleatoria pretendido por el libro de texto y
programa de estudio

La figura 3.38 se presenta el detalle de los significados movilizados en las tareas
analizadas, cada cuadrado representa una tarea. Tanto en el programa de estudio como en el
texto del estudiante, se observo tareas relacionadas al significado S; -como variable de interés-
, presente en el 48,03% (122) de las tareas del texto del estudiante y en un 78,13% (25) de las
tareas presentadas en el programa de estudio; y al S3 -como variable estadistica- con un 41,73%

(106) en el texto del estudiante y un 21,88% (7) en el programa de estudio.

Es importante mencionar que, si bien la unidad base de analisis fueron las tareas
propuestas, en algunos casos se volvid necesario analizar por separado incisos de una misma
tarea, ya que movilizaban diferentes tipos de significados, como el caso presentado en la figura
3.37, donde el inciso 1 y 2 movilizan el significado S;, como variable de interés, mientras que

los incisos 3, 4 y 5 movilizan el significado S5, como variable estadistica.

¢{Qué es una poblacién y una muestra?

completa. Todo conjunto es

~‘ 3 subconjunto de 5i mima

E AW N

[ \ | g )

{ | ;l NS ’/
[ g 40

En parejas realicen la siguiente actividad:

20 Una en —
en s conjunto B es un subconjunto
e A
v J
— /
' - 1
dentifiquan queé se esta Investigando en la encuesta
puadan In cerca de los estudiantes de este

ar 37 ba

s estudante

¢Por que varkan los resultados al considerar solo & 7 basico?

Figura 3. 37. Ejemplo tarea con doble movilidad de significado

(Fuente: Merino et al., 2015, p. 284)
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Significados movilizado en tareas 7° basico

Asignatura
Programa de|
Estudio

Textode
estudiante

Seccién [Tema
OA15
OA16
0A17
OA18
OA19

Seccién 10
Muestreoy
representacién
de datos

Seccién 11
Medidas de
tendencia
central

Seccién 12
Probabilidad

Sintesisy
Evaluacidn Final

Leccién

Estimar el porcentaje de algunas caracteristicas de una poblacidn desconocida por me..

Representar datos obtenidos en una muestra mediante tablas de frecuencias absolut..

Mostrar que comprenden las medidas de tendencia central y el rango.

Explicar las probabilidades de eventos obtenidos por medio de experimentos de mane..

Comparar las frecuencias relativas de un evento obtenidas al repetir un experimento ..

Evaluacion de p!

roceso _Como voy

Leccién 40 que es una poblacidn y una muestra

Leccién 41 como debe ser la muestra

Leccién 42 como organizar datos

Leccién 43 que grafico utilizar

Que debo saber

Evaluacion de pi

roceso _Como voy

Leccidn 44 que es |z media aritmética o promedio

Leccidon 45 que es la moda

Leccién 46 que esla mediana

Leccién 47 como comparar muestras usando las medidas de tendencia central

Que debo saber

Evaluacién de p

roceso _Como voy

Leccidn 48 que es un experimento aleatorio

Leccidn 49 como estimar la probabilidad mediante la frecuencia relativa

Leccién 50 como determinar la probabilidad tedricamente

Leccién 51 como calcular probabilidades usando diagramas de arbol

Que debo saber

Evaluacion Fina

Refuerzo

EEESSENENEEEEEENEENEEEENENm
v AE S IR EEEEE RN NEEE NN

EEENENEEESEEEEEENNEEE NN NN
+ AFEEEESESFESEEEEESSEE SN EEEENEN

EfENSESESFESFEEESNSNEENSNEENENENEMN
cHEEEEEEENFEEEEENENEEEEEEE N

EEEESESNNEEEEEESNENEENEN
o  HHEEESESESSNEEEEE EEEEN

10

12

14

N° de preguntas analizadas

16

18

20

22

Significado [ll] Problema sin Clasificacién

Figura 3. 38. Resumen presencia de significados en el texto del estudiante y programa de estudio 7° basico (Fuente: Elaboracion propia)

[T 51: Como variable de interés

B S3: Como Variable estadistica
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También se observo la presencia de tareas denominadas “Sin clasificacion” a lo largo
del texto, esta clase de tareas se presentaron por lo general relacionadas con la activacion de
conceptos previos o el refuerzo de un procedimiento de calculo. Un ejemplo de esta clase de

tareas se observa en la figura 3.39.

2. Expresa como razon.

"En una empresa hay 60 empleados: 40 son
hombres y 20 son mujeres, 50 son de plantay
el resto son practicantes.”

a. Larazon entre 1a cantidad de hombres y de
mujeres en la empresa.

b. Larazon entre 13 cantidad de los empleados
de planta y el total de empleados.

Figura 3. 39. Ejemplo problema sin clasificacion (Fuente: Merino et al., 2015, p. 290)

La figura 3.40 muestra la presencia de significados por seccion y objetivos de aprendizajes,
podemos mencionar que los objetivos 15, “estimar el porcentaje de algunas caracteristicas de
una poblacion” (Mineduc, 2016, p.164), y 18 “ explicar las probabilidades de eventos obtenidos
por medio de experimentos de manera manual y/o con software educativo: Estimandolas de
manera intuitiva; utilizando frecuencias relativas; relacionandolas con razones, fracciones o
porcentaje” (Ibid), estan vinculados solo a tareas relacionadas con S;. Otro aspecto a destacar
es que las tareas presentadas a lo largo del texto movilizan el significado S; y S3 en porcentajes
similares (48,03% y 41,73% respectivamente) la distribuciéon en la unidad de evaluacion
presenta una clara tendencia a las tareas relacionadas al significado S; con una presencia del

68,97%.
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Presencia de significados por seccién y objetivo de aprendizaje

Seccién /Tema

5
-

a O O 0O O O

W 0~

no 100 2N 200 no o c£no Z00 ano ane 1000
U% 10% 2U% sU% 40% 2U% oU% U% aU% 90% 100%

% de total Recuento de N° de preguntas analizadas

Significado [ll Problema sin Clasificacién S1- Como variable de interés I 53: Como Variable estadistica

Figura 3. 40. Porcentaje de presencia de significados por secciones y objetivos de aprendizaje
(Fuente: Elaboracion propia)

Significados y contextos

Los significados de un determinado objeto matematico se determinan con base en los
contextos historicos en los cuales se fue desarrollando dicho objeto, es por ello que en la figura
3.41 se observa la relacion entre los significados pretendidos por el libro de texto y programa
de estudio de séptimo basico y los contextos histéricos de la variable, en la figura no se
visualiza el contexto fisica y astronomia y formal ya que no fue posible identificar ninguna

tarea que movilizara dichos contextos.
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Significados v/s contexto

Significado

Contexto S1: Como variable de interés S3: Como Variable estadistica

Censos y Registros

Ciencias naturalesy
biolégicas

Economia

&

ntramatematico

‘@
O
]
[®]
Juegos de Azar .‘ ‘

Observacién e
interpretacidon a
partir de encuestas

Sin contexto o o

Asignatura

B Programa de Estudio
B Texto de estudiante

Figura 3. 41. Contextos histdricos versus significados de la variable aleatoria del libro de texto y
programas de estudio (Fuente: Elaboracion propia)

En la figura anterior se puede observar que para el caso del texto del estudiante el
significado S; es vinculado con cinco de los seis contextos observados, mostrando la mayor
concentracion en el vinculo S;—observacion e interpretacion a partir de encuestas, con un
50,85% (62), mientras que el programa de estudio lo vincula con cuatro contextos, presentando
una mayor concentracion en el vinculo S;—juegos de azar, con un 64% (16). Por su parte, el
significado S; es vinculado a cinco de los seis contextos en el texto del estudiante, mostrando
su mayor concentracion en el vinculo Ss-observacion e interpretacion a partir de encuestas,
con un 65,09% (69); mientras que el programa de estudio lo vincula solo a 3 contextos,
manteniendo la mayor concentracion en el vinculo S;-observacion e interpretacion a partir de

encuestas, con un 71,43% (5). Ambos significados se relacionan de manera transversal a los
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contextos movilizados en las tareas analizadas, sin embargo, no se fomenta el trabajo de manera
igualitaria, lo anterior permite concluir que el libro de texto y el programa de estudio no son

representativos de los contextos historicos en relacion a los significados de la variable aleatoria.

3.2.2 Analisis de la propuesta curricular para octavo basico

A continuacion, presentamos el analisis de los significados pretendidos por el curriculo
de matematicas de octavo basico. Para esto consideramos el Programa de Estudios (PE) o
“Programa de Estudio para octavo Afio Basico” propuesto por el Ministerio de Educacion de
Chile (Mineduc, 2016). Asi mismo, consideramos el libro de texto de matematica e historia

que sugiere el marco curricular elaborado por:

e C(Catalan, D., Pérez, U., Prieto, B., & Rupin, P. (2015). Texto del estudiante. Matematica
8° basico. Chile: Ediciones SM Chile S.A.
e Landa, L., & Pinto, V. (2015). Texto del estudiante. Historia, Geografia y Ciencias

Sociales 8° basico. Chile: Ediciones SM Chile S.A.

El Programa de Estudios para octavo basico propuesto por el Ministerio de Educacion
de Chile se divide en cuatro unidades, cada una de estas asociadas a un Eje Tematico. La nocion
de variable aleatoria se aborda en la Unidad 4, que est4 relacionada con el Eje Tematico de
Probabilidad y estadistica. En dicha unidad se plantean tres aprendizajes esperados y para cada
aprendizaje esperado una serie de indicadores de evaluacion, tal como se muestra a

continuacion en la tabla 3.3
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Tabla 3.3

Objetivos de aprendizaje e indicadores de logro eje estadistica y probabilidad 8° basico

Fuente: Mineduc 2016

Objetivos de aprendizaje

Indicadores de evaluacion

OA 15

Mostrar que comprenden las medidas
de posicion, percentiles y cuartiles:
>>]dentificando la muestra que esta
sobre o bajo el percentil.
>>Representandolas con diagramas,
incluyendo el diagrama de cajon,

de manera manual y/o con software
educativo.

>>Utilizandolas para comparar

poblaciones.

OA 16

Evaluar la forma en que los datos
estan presentados:

>>Comparando la informacion 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.

OA 17

Explicar el principio combinatorio
multiplicativo:

>>A partir de situaciones concretas.
>>Representandolo con tablas y
arboles

regulares, de manera manual y/o con
software educativo.

>>Utilizandolo para calcular la

probabilidad de un evento compuesto.

>>Qrganizan y agrupan datos en tablas o esquemas para
formar distribuciones de frecuencias.

>>Calculan, describen e interpretan las medidas de
posicion (cuartiles y percentiles).

>>Representan las medidas de posicion por medio de
diagramas de cajon.

>>Reconocen cuando es adecuado utilizar alguna de las
medidas para analizar una muestra.

>>Comparan muestras de poblaciones, utilizando
algunas de las medidas de tendencia.

Comparan informacion recolectada con su respectivo
grafico y hacen

inferencias a partir de ella.

>>Determinan cuando un grafico representa la muestra y
cuando no.

>>Comparan muestras de poblaciones con distintos
graficos y estiman

cudl representa mejor la informacion.

>>Explican la eleccion de tipos de graficos para
representar determinada informacion.

>>Explican de manera adecuada cuando hay
manipulacion de la informacion y de su representacion.

>>Simulan experimentos que involucran elecciones al
azar equiprobables

reiteradas (de pocos pasos) y describen pictoricamente
los resultados,

via arboles; por ejemplo: en situaciones como componer
menus o tenidas

mediante elecciones sucesivas equiprobables de platos y
prendas de

ropa; o caminos de pocos pasos en un paseo al azar, con
elecciones

equiprobables entre cada encrucijada con 2, 3 0 4
opciones.

>>Simulan experimentos que involucran elecciones al
azar equiprobables

reiteradas (de pocos pasos).
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Por su parte el texto del estudiante presenta el estudio de elementos relacionados con la
variable aleatoria en la unidad 4 titulada “Estadistica y probabilidad”, La figura 3,42 detalla
sus unidades, por su parte el libro de historia presenta cinco unidades las cuales a su vez estan

divididas en secciones.

Unidad 4 Texto estudiante 8° basico

Qué debo saber? Laccion 50 éQué es el principio
Qué debo saber? [ oE——— multiplicative?
.
- ——
Leccién 45 c¢Qué es un percentil?
Leccién 42 ¢Cémo interpretar la [ e—— Leccidn 51 éCudl es la cardinalidad
informacién de un grifico? L de un espacio muestral?
Leccién 456 ¢Qué es un cuartil?
e —————
Leccidn 43 iCédmo comparar graficos? Leccién 52 éCémo caleular
 ——— . " probabilidades usando el principic
Leccion 47 cComo representar multiplicative?
graficamente los cuartiles? .
Leccién 44 éCémo escoger el gréfico més e
adecuado para un requerimiento? X
» . . - <Como voy?
Leccidn 48 cComo construir diagramas N e—

de cajon usando un software?

~

Comparan muestras de poblaciones, .
utilizando algunas de las medidas Resolucion de problemas
de tendencia.

|

Leccion 49 éComo comparar muestras
usando medidas de posicion?

!

-

Vuelvo a mis procesos

éCémo voy?

£Codmo voy?
Sintatizo mis aprendizzjes

|
|

Resolucién de problemas

Resolucidn de problemas
Refuerzo mis aprendizajes

Vuelvo a mis procesos
.

Vuelvo a mis procesos

£Qué aprendi?

I
|

Figura 3. 42. Estructura unidad 4 texto del estudiante evaluacion 8° basico

(Fuente: Catalan et al., 2015)

3.2.2.1 Contextos

La figura 3.43 presenta el resumen de la presencia de los contextos histdricos de la variable
aleatoria observados en las tareas propuestas a lo largo de cada objetivo de aprendizaje, seccion

y leccion del programa de estudio y libro de texto.
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ANALISIS CONTEXTO 8° BASICO

Asignatura

Programa de
Estudio

Texto de
estudiante
Matematica

Texto
estudiante
Historia

Seccion [Tema

0A1S

0A 16

0A17

Seccidn 10
interpretaciony
comparacion de
gréficos

Seccién 11
Medidas de
posicién

Seccién 12
Probabilidad

Sintesisy
Evaluacidn Final

Unidad 1 Edad m..

Unidad 2 los

espafoles llegan..

Unidad 3 isomos

herederos del m..

Unidad 5 qué

criterios se utiliz..

Leccion

Mostrar que comprenden las medidas de posicidn, p..
Evaluar |z forma en que los datos estan presentados
Explicar el principio combinatorio multiplicativo
Evaluacion _Como voy

Contexto

Censos y registros

(Ciencias naturales
y bioldgicas

Economia

Intramatematico

Juegos de azar

Observacion e
interpretacion a
partir de
encuestas

Sin contexto

Fisicay
astronomia

Formal

Leccidn 42 como interpretar la informacién de un gr..

Leccidn 43 como comparar graficos

L]

Leccidn 44 cdmo escoger el gréfico mas adecuado p..

Que debo saber
Evaluacién _Como voy

Leccidn 45 qué es un percentil

Leccidn 46 qué es un cuartil

Leccidn 47 como representar graficamente los cuar..

Leccidn 48 como construir diagramas de cajon usa..

Leccidn 49 cdmo comparar muestras usando medid..

Que debo saber
Evaluacién_Como voy

Leccidn 50 qué es el principic multiplicativo

Leccidn 51 cudl es |z cardinalidad de un espacio mue..

Leccidn 52 como calcular probabilidades usando el p..

Que debo saber
Evaluacidn final

Refuerzo
Leccidn 5 Expansion del comercio internacional

Leccidn 5 que impacto tuvo la llegada de los espafiol..

0@ ||

Leccion 6 el impacto demografico de Ia consquista
Leccidn 5 desarrollo del comercio colonial

Leccidn 6 |z guerra de arauco y los denominados “in..
Leccidn 3 cudles son las potencialidades y desafios ..

Leccidn 4 qué desafios defe enfrentar la poblacidond..

Figura 3. 43. Presencia de contextos programa de estudio y libro de texto 8° basico (Fuente: Elaboracion propia)
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Tanto en el programa de estudio como en el texto de matemadtica se observa una
tendencia hacia el uso de contextos relacionados con la observacion e interpretacion a partir
de encuestas, con un 47,43% (9) y un 39,39% (78) respectivamente; por su parte, en el texto
de historia se observa la presencia de solo dos contextos, censos y registros, y economia, con

una presencia de 41,67% (5) y 58,33% (7) respectivamente.

Por su parte, los contextos menos observados fueron economia, con una presencia menor al
6% tanto en el programa como en el texto del estudiante de matematica, y ciencias naturales y
bioldgicas, el cual fue observado solo en el 10,53% (2) de las tareas analizadas en el programa
de estudio y un 8,08 % (16). De igual modo, censos y registros solo se visualiz6é un 5,25% (1)
en el programa de estudio y un 12,12% (24) en el texto del estudiante. Finalmente, cabe
destacar que no se observaron tareas con contextos tales como el formal'y fisica y astronomia,

limitando la presencia de los contextos histdricos en los estudiantes.

3.2.2.2 Tipos de Variables

La figura 3.44 presenta el resumen de la presencia de los tipos de variables observadas
en las tareas propuestas a lo largo de cada objetivo de aprendizaje, seccion y leccion. Se observa
que el uso de variables de tipo discretas en relacion a las continuas no presenta gran variacion
en el texto del estudiante, en donde las primeras se presentaron en el 23,23% (46) de los casos,
mientras que las segundas en el 27,77% (53). Sin embargo, cuando se observa el programa de
estudio, la balanza se inclina hacia el aspecto discreto con un 68,42% (13) de presencia, por su
parte las variables el texto de historia presenta una inclinacion al uso de variable continuas, las

cuales fueron observadas en el 75% (9) de los casos.
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ANALISIS TIPO DE VARIABLE 8° BASICO

Tipo de Variable
Asignatura | Seccién/Tema | Leccién Nulo Continua Discreta Mixta
Programa de| OA 15 Mostrar que comprenden las medidas de posicidn, percentiles y cuartiles L] [ ]
Estudio OAl6 Evaluar |a forma en que los datos estan presentados [ ] [ ]
0A17 Explicar el principio combinatorio multiplicativo . [ ]
Texto de Seccién 10 Evaluacién _Como voy [ ] . ®
estudiante | interpretaciony Leccién 42 como interpretar la informacion de un gréfico o [ ] . =
Matematica | comparacion de
gréficos Leccién 43 como comparar graficos . o . L
Leccién 44 cémo escoger el grafico mas adecuado para un requerimiento . [ ] [ J .
Que debo saber . . [ J .
Seccién 11 Evaluacién _Como voy o O hd
Me‘?i‘_’?s de Leccién 45 qué es un percentil . [ J . .
pesicen Leccidn 46 qué es un cuartil o o [ ]
Leccién 47 como representar graficamente los cuartiles . . [ J
Leccién 48 cémo construir diagramas de cajon usando software . [ J .
Leccién 49 cdmo comparar muestras usando medidas de posicion . [ J [ ]
Que debo saber . [ ) Y
Seccién 12 Evaluacién_Como voy hd .
Probabilidad Leccién 50 qué es el principio multiplicativo ®
Leccién 51 cudl es la cardinalidad de un espacio muestral o . ‘
Leccidén 52 como calcular probabilidades usando el principio multiplicativo . . [ ] .
Que debo saber [ ] L o
Sintesisy Evaluacién final . L4 [ J ®
Evaluacién Final Refuerzo ° P Y o)
Texto Unidad 1 Edad .. | Leccidn 5 Expansién del comercio internacional L4
estudiante Unidad 2 los Leccién 5 que impacto tuvo la llegada de los espafioles a america en europa .
Historia espafioles llega.. Leccién 6 el impacto demografico de la consquista .
Unidad 3 ésomos| Leccidn 5 desarrollo del comercio colonial .
herederosdel .. || . cisne1a guerra de arauco y los denominados "indios amigos”
Unidad 5 qué Leccidn 2 cudles son las potencialidades y desafios de la economia chilena .
criterios se util.. Leccién 4 qué desafios defe enfrentar |a poblacidon de chile [ ] . .

Figura 3. 44. Presencia de tipos de variable programa de estudio y libro de texto 8° basico (Fuente: Elaboracion propia)
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chileno

Es importante mencionar que, si bien la unidad base de analisis fueron las tareas
propuestas, en algunos casos se volvio necesario analizar por separado incisos de una misma
tarea que movilizan diferentes tipos de variables como el caso presentado en la figura 3.45,
donde el inciso a se relaciona con una variable de tipo continua, mientras que el inciso b

presenta una variable de tipo mixta.

© Completa cada tabla de frecuendas segon la nformacion dada. |, o

28 purtiors)

Tpode Fracuench Frecuencia
Horas somanaies dedicadas 2 reallzar acthvicad fiska transport absoluta relathva
2/13| 6| 7| B|10|12| 6| 8| 9/ 6|13|73| 5| 4| 5 Taxks
9/10/12/13| 7|11 4/10| 7| 7/ 8/ B/ BN ) Busas
Microbuses
Horas semanaios docdicadas 3 realizar actividad feka Colectvos
Tempo  Fcusends Freosenda  Frecuenda Total

[horas) atnokta relathva  acumubda

4, ¢f

x|

Figura 3. 45. Ejemplo de tarea que moviliza mas de un tipo de variable

(Fuente: Catalan et al., 2015, p. 312)

El libro de texto solo entrega ciertas caracteristicas de los tipos de variable de dentro de
un apartado denominado “profundizar”; dichas definiciones se pueden apreciar en la figura
3.47. No se entrega una definicion para variable estadistica o variable aleatoria, la Unica

definicion en relacion al concepto de variable se presenta en la figura 3.46.

Variable: simbolo que representa
una cantidad que puede cambiar.

Figura 3. 46. Definicion de variable entregada por el libro de texto 8° basico

(Fuente: Catalan et al., 2015, p. 361)
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Las variables cuanti-
tativas describen una
cantidad. Entre ellas es
posible distinguir:
Variable discreta: puede
asumir solo valores
aislados dentro de un
conjunto.

Variable continua: puede
asumir cualquier valor
dentro de un intervalo.

Las variables cualitativas -
describen una cualidad.
Entre ellas, tenemos:

« Variable ordinal: es posi-
ble ordenar de manera
ascendente o descen-
dente los valores de la
variable. Por ejemplo,

la posicién obtenida en
una prueba deportiva.
Variable nominal: no

es posible ordenar de
manera ascendente o
descendente los valores
de la variable. Por ejem-
plo, el estado civil de una
persona.

Figura 3. 47. Definicion de variable cuantitativa y cualitativa texto 8° basico

(Fuente: Catalan et al., 2015, p. 293)

Ademas, no se observan acotaciones en torno a la importancia de diferenciar variables

a la hora de analizar y representar los diferentes datos. Lo anterior puede producir errores en la

compresion de los diversos tipos de significados de la variable y de los conceptos relacionados

con esta.

3.2.2.3 Tipos de representaciones activadas en el planteamiento y solucion de las tareas

La figura 3.48 resume el tipo y respectiva cantidad de representaciones que se activan

tanto en el planteamiento de las tareas como en las soluciones y explicaciones que se proponen

para éstas (o en las soluciones esperadas, en el caso de las tareas resueltas). Encontramos

veintiocho clases de tareas las cuales nacen a partir de las diversas combinaciones posibles

entre los tipos de representacion inicial, transitoria y emergente, algunas tareas se visualizaron

solo en el libro de texto otras solo en el programa de estudio y otras en ambos documentos.
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Representaciones Movilizadas

Representacion Emergente

Representacion inicial Grafica Simbdlica Tabular Jerba
. o
Grafica o} o
nica ®
Simbdlica o O o
Tabular LA ® ece
erba [e) (8] ® [ L X X J

Representacion transitoria

- Sinrepresentacion transitoria
Grafica

. conica

B simbélica
Tabular

Verbal

Figura 3. 48. Tipologias de tareas en relacion a las representaciones inicial, transitoria y emergentes
presentes en las tareas del texto escolar de 8° basico 8

(Fuente: Elaboracion propia)

La primera refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una
representacion grafica y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion grafica. Para ello el estudiante debe transitar de lo grafico a lo verbal y de lo

verbal a una respuesta en registro grafico. Un ejemplo se presenta en la figura 3.49.
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Observa cada grifico y responde las preguntas
a partir de la informacién representada.

a. Gréafico elaborado por el Ministerio de
Desarrollo Social

Gastos en of ado 2012

Salud
$3454010

3%

« ;El grifico es adecuado para el tipo de
variable en estudio?, ;por qué?

¢ ;Cudles son las debilidades que presenta el
grafico?

* Representa la informacién en otro tipo de
gréfico y compéralo con el de un companero
0 uNa compadnera.

Figura 3. 49. Ejemplo de tarea grafica — verbal- grafica (Fuente: Catalan et al., 2015, p. 302)

La segunda clase refiere a aquellas tareas en las cuales proporciona una representacion
grafica la cual debera de ser interpretada por los estudiantes con la finalidad de proporcionar
una respuesta en registro simbolico. Un ejemplo de este tipo se aprecia en la figura 3.50. La
tercera clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una representacion
grafica y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una representacion

verbal. Un ejemplo de esta clase de tarea se presenta en la figura 3.51.
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10. Observa el diagrama de cajon que representa

un conjunto de datos.
0 a b c d e

o Idantifica cada Indcador da posicion (valor mi-
nima, cuartil 1, cuzet! 2, cuartil 3 y valor mad-
mo) con uno de los valores repessentados por
las letrasa, b,c.d y e (2 pumtos)

o Us3 < > 0= par expeasar 2 relzcion da orden
que representa que el bigote laquierdo poses
una extansion mayor que @ bigote derecho.
(3 puntos)

e Usa < > 0 = para expresar relacion de orden
que representa que & compartimeanto aquier-
do y &l compartimanto desacho del cajon tie-
nen [a misma extension. 3 puntos)

Figura 3. 50. Ejemplo de tarea gréafica
— simbdlica (Fuente; Catalan et al.,
2015, p. 358)

Interpretar la informacién de un gréfico

o Observa el grafico que muestra la cantidad de personas de una
villa que asisten mensualmente a un gimnasio. Luego, escribe V
si la afirmacion es verdadera y F si es falsa. (4 puntos)

(antidad mensual de personas que van al gimnasio
N=de 300
personas jgq

200
150
1o I
o 1 Il

Agosto y octubre fueron los meses en que asistieron
menos personas al gimnasio.

En octubre, |a cantidad de personas disminuyé en
comparacion con septiembre.

Noviembre fue el mes con la mayor asistencia de
personas.

Entre los meses de julio y noviembre asistieron
500 personas al gimnasio.

(Fuente: Catalan et al., 2015, p. 291)

Figura 3. 51. Ejemplo de tarea grafica — verbal

La cuarta clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una

representacion grafica y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion verbal. Para ello el estudiante debe transitar de lo grafico a lo tabular y de lo

tabular a una respuesta en registro verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta en la figura

3.52.
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¢Coémo comparar muestras usando medidas
de posicién?

Un cidista entrena habitualmente como una forma de recrearse y para mantenar
un buen estado de salud. £l va de su casa a su trabajo en biddeta y ha Ido rags-
trando lo que demora para constatar el progreso de su rendimiento. A partir de
£510s regisiros, construyd los sigulentes dizgramas de cajon para representar los
tiempos registrados durante los primeros 3 meses de su rutina.

8 %0 2 4 % B 6 6 64 6 68 70 Tempoimn

A Stuacéa Comparando diagramas de cajon

iQueé conclusiones pueden extraerse de la evoludion del rendimiento del
dclista a partir de los tres dlagramas de cajon?

Primero compararemos los tiempos madxmos y minimos de las distribuciones
y luego & valor de sus cuarties.

Paso1 Identifica los valores mamos y minimos de las dstribuciones
representadas. Completa |a tabla con los valores que faltan.
Mz 1 Mes 2 Mes 3
Thempo minkmo fmin} 55 50
Thempo maxmo (min} [
Rango total (min) 10 [
Paso2 Identifica los cuartfies Completa la tzbla con los valores que faltan.
Mzl Mes2 Mes3
Cuarts 1 pmin} Y]
Cuarts 2 {min} 55
Cuarts 3 {min}
Paso3 Compara e intarpreta los valores obtenidos.
Cormpleta para responder [a pragunta Inictal:
{R.- Enelmest,d % de fas veces el cicksta demord entre 66y 70 minutos. |
1En & mes 2, el % de las veces el dclista demord entre 50 y 53 minutos. I
| En el mes 3, el % de las veces el dclista demoro entre 48 y SO minutos. |

| Como condusion, los datos Indican que &l rendimiento del cdista ha Ido

1
| aumentando a ko largo del tiempa. I

Figura 3. 52. Ejemplo tarea grafica — tabular- verbal (Fuente: Catalan et al., 2015, p. 326)

La quinta clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una

representacion iconica y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion verbal, un ejemplo de esta clase se presenta en la figura 3.53.

Pienso mis procesos
Responde de acuerdo a lo que conoces.

etos se representan enlas

—_—

Qué obj Sien lugar de elegir atu gusto,

g imégenes (|| Situi i ue escoger al azar un

: 7 ;Cudl de lasimé . i tuvieras g . T tuvieras

/‘ | Inﬁ;r:;béﬂos que permiten Pec Objeto de cgdz ?:g S objeto de cadaimagen, ;cudl es 13
r(";\Cav unjuego relacionado XISV écudles elegirgasy 2 probabilidad de obtener el mismo

] ?
mente con el azar?, {por qué?

\

par de objetos que elegiste en la
pregunta anterior?

=
~

)

.
o (8 @

Figura 3. 53. Ejemplo tarea iconica — verbal (Fuente: Catalan et al., 2015, p. 335)
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La sexta clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una
representacion iconica y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion verbal. Para ello, el estudiante debe transitar de lo iconico a lo tabular y de lo

tabular a una respuesta en registro verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.54.

A Situacén3  Representando los resultados en un diagrama de drbol

Un Juego consiste en lanzar una moneda y sacar una cartade una baraja con
4 cartas. jCual es la cardinalidad ded espacio muestral de este experimento
sacuendal?

Para contestar, consideraeemos que

la monada es de $100y que bs car- .

tas da la baraja son &l rey de copas, ~4

el rey da oros, el as de espadas y el [ ) @
as de oe0s. Luego, construiremos un T

diagrama de arbol Y N NS

Paso1  Dibufa el dagrama de arbol x Q ‘ i xg ‘.\

que representa los posibles
resultados del juega

Paso2 Desoribe y cuenta todos los resultados. Para esto, puades organizarios

en una tabla.
R 2 X B
L) "2} un ]
Bo | o (& C.AY) G A2)
5.81) 2 Al A7
@, 5w | = EAD | SAZ

Escribe [a respuesta completa a b 23
pragunta inictak

Figura 3. 54. Ejemplo tarea iconica — tabular- verbal (Fuente: Catalan et al., 2015, p. 341)

La séptima clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una
representacion simbolica y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion grafica. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.55. La octava clase refiere
a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una representacion simbolica y se pide
que el estudiante proporcione una respuesta que active una representacion simbodlica. Un

ejemplo de esta clase se presenta figura 3.56.
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4. Construye, para cada curso, un dlagrama de L=

cajon a partrr las medidas de posicion de la 2. Galcula cada percentil para el conjunto de

distribucion de los tiempaos registrados en una datos.

carera. 102472013463512

Mn Q, Q Q Max Percenti] 20.
Curso A -

Paso1
Paso2 (alcubs i posdon del pescentll 90

WVHCe 155135

0 0 112:‘313--31':-1(
o o N 2 13 14 3 16 W WM 19 »
Temgo 15) Posicén 135
Pxso4 s o oromedio entre 5 v ¢ p——
a Min Q, Q: Ql Max = :‘f_ - 1-1 e
CwsoB 2
A A a. Percentil 10. . Percent! 20
b. Min | Q, o | b. Percentil 75.
Curso € 9 2
1345 1375 | 1395 | 149s | 15s
Figura 3. 55. Ejemplo tarea simbdlica — Figura 3. 56. Ejemplo tarea simbdlica —
grafica (Fuente: Catalan et al., 2015, p. 320)  simbolica (Fuente: Catalan et al., 2015, p.
315)

La novena clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una
representacion simbdlica y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta en la figura 3.57, en donde al
incorporar las etiquetas con valores numéricos sobre el grafico este pierde su categoria de

gréafico y se convierte en simbolico.

© E&n la fabricacion de un tipo de ampolletas, se
han detectados algunas unidades defectuosas.
Observa el grafico que muestra la cantidad de
cajas que tenfan danadas 1, 2,3, 4 0 5 ampolle-
tas y responde las preguntas.

Grtidad do ampolietas deloctass

o ;jCual esel parcentll 507 ;Que significa este valor?
o ;Cud es e parcentl 207 ;Qué represanta este
valor?

Figura 3. 57. Ejemplo tarea simbolica — verbal (Fuente: Catalan et al., 2015, p. 295)
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La décima clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una
representacion simbolica y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion verbal. Para ello el estudiante debe transitar de lo simbdlico a lo simbdlico y de
lo simbolico a una respuesta en registro verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta en el inciso

c de la tarea presentada en la figura 3.58.

1

Considera estas configuraciones: i jCudles son todas las posibles configuracio-
Mujer Hombre ;Cudl es la probabilidad dequeal | nes que se generan al combinar los genes
X, X, sana X,Y: sano combinar los genes de unamadre § de una madre portadora X X, y de un padre
] N Nnadr 10 i daltonico 7 ;Cudl es |a probabilida e
XX, portadora | X,Y: dalténico XX,y deunpadreXYelnuevo | daltoni XoY? gual es la probabilidad d
individuo sea daltonico? i que el nuevo individuo no sea daltonico?

XX, dalténica
Figura 3. 58. Ejemplo tarea simbolica — simbdlica- verbal (Fuente: Catalan et al., 2015, p. 287)

La décima primera clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento

una representacion tabular y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion grafica. Un ejemplo de esta clase se presenta en la figura 3.59.

1. Representa en un grafico de barras el nimero
de inscritos en cada una de las tres ramas de-
portivas de un colegio.

Rama deportiva Cantidad de inscritos
Tenis de mesa 12
Baby futbol 23
Running 18

Figura 3. 59. Ejemplo tarea tabular — grafica (Fuente: Catalan et al., 2015, p. 295)

La décima segunda clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion tabular y se pide que el estudiante que proporcione una respuesta que active
una representacion grafica. Para ello el estudiante debe transitar de lo tabular a lo verbal y de
lo verbal a una respuesta en registro grafico. Un ejemplo de esta clase se presenta en la figura

3.60.
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5. (Conecto con el Deporte. Los Juegos Sudame-
ricanos, también llamados juegos Odesur son
un evento deportivo multidisciplinario en el
cual participan atletas de todos los palses de
América del Sur, menos Guayana Francesa, y
algunos pafses invitados de América Central
y del Caribe. Su décima versién se realizé en
Santiago el ano 2014. En la siguiente tabla se
muestra el medallero final.

T o
Brasil 110 69 79 258
Colombia 53 49 64 166

Venzruela 47 40 63 150
Argentina 46 57 56 159

Chile 27 52 50 129
22 37 73
13 18 40

:

g
© 0 0 = W W s w0
© O O O & W W
S = s s N @

iQué gréfico utilizarlas para representar esta
informacion?, ;por qué?
¢ Representa la informacion del medallero en
el grafico que escogiste.

Figura 3. 60. Ejemplo tarea tabular — verbal - grafica (Fuente: catalan et al., 2015, p. 303)

La décima tercera clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento

una representacion tabular y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion simbdlica. Un ejemplo de esta clase se presenta en la figura 3.61.

U. FEiLE i oo,

3. Gakula los valores de los cuartiles a partir de la
a
Informacion de [a tabla. Cantictad do automoviies por tamila
Cantidad de hermanos de un grupo de estudianios Gantidac de Frocuenda Fracuanci
Cantictad do Fracuonch Fracsanch a0 ol sumuiada
harmanos absoluta acumutada 0 G [
0 3 3 1 3 19
1 9 12 2 4 pii
2 G 18 3 k) 7
3 18 6
& 3 39 b. Nemaro de Gizado de kos varonas da un curso
5 2 41 Numeno de calzado Frocuencis sbsokta
= 7
Cuartll 1 (25%) | Cuartll 2(S0%) | Cuartll 3 (75%)
»
&0

[T RN

Figura 3. 61. Ejemplo tarea tabular — simbolica (Fuente: Catalan et al., 2015, p. 317)
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La décima cuarta clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento

una representacion tabular y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.62.

3 Envios deoro y plata a Espafia
Primera mitad del siglo XVIl segin el historiador

e ————————— - ———— — ————————— - -

Narte Chico 1690-1800. Santiage: Univ

Segunda mitad del siglo XVII segtin el historiador

ersitaria.

Earl Hamilton Lutgardo Garcia Fuentes
Anos | Enmaravedies | Anos | Enmaravedies | Afos | Enmaravedies | Afos En
maravedies
1601-1605 | 10981524600 | 1626-1630 | 11229535925 1651-1655 | 2095791820 | 1676-1680 | 1083506285
1606-1610 | 14132343150 | 1631-1635 7699884430 1656-1660 | 1514658928 | 1681-1685 529266945
1611-1615 | 11037654220 | 1636-1640 | 7341570900 1661-1665 | 1852658834 | 1686-1690 | 600385644
1616-1620 | 13550688000 | 1641-1645 | 6193711121) 1666-1670 | 1188953240 | 1691-1695 205696380
1621-1625 | 12154805325 | 1646-1650 | 52967456150 1671-1675 | 1155335451 | 1696-1699 535709304
Recuperado de: httpy//www7.uc.cl/sw_educ/historia/america/ tmy/2_1_Lhtml
Desafio1 2%

~
Caracterizo la actividad minera colonial
a. ¢Como se refigda en la obra de Guaman Poma lo
descrito por Reginaldo de Lizarraga? poc 1
b. ¢Como describe la mineria de Chile e poc. 2?

c. ¢Qué conclusiones pueden extraer a partir de
Ias cifras expuestas en el poc. 37

Desafio2 £

e

Elaboro un dossier

Inicia el trabajo sobre un dossler de economia
colonial. Induye en él informacidn complementaria
a la que se presenta en la leccon.

Figura 3. 62. Ejemplo tarea tabular - verbal (Fuente: Landa y Pinto, 2015, p. 163)

La décima quinta clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento

una representacion tabular y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion verbal. Para ello el estudiante debe transitar de lo tabular a lo grafico y de lo

grafico a una respuesta en registro verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.63.
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Leccién 44: ;G

para un rege

LRNIT

© represantaen un grafico los datos de lastablas
y explica por qué el grafico que selecclonaste
es adecuado para representar la Informacion.
. Proforencias de programas do Sslovision

Frecuanda ateoksta

Masa corporal 06 los Alumnos y Akemnas
do un curso
Masacorporal (ig)  Frecuenca porcantal (56
o0, &3] 5

18

69, 72{ 25

15

Figura 3. 63. Ejemplo tarea tabular — grafica - verbal (Fuente: Catalan et al., 2015, p. 307)

(<1

Partidpacion de akmnos on actividades
axtraprogramaticas
Acthidad
extraprogramatic

- 5

Numero de alumnos

18

25

15

Praferoncias de olamiento

Departamanto
ocsa

1200
X0

lugar  Hotel | Hostal

Europa | 34000

La décima sexta clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento

una representacion tabular y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion verbal. Para ello el estudiante debe transitar de lo tabular a lo simbolico y de lo

simbdlico a una respuesta en registro verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta en los incisos

a, by cdelafigura 3.64.

Calcular medidas de tendendia central

€© oObservalatablay responde. (¢ punis)
Goles marcados por un aquipo de fitbol por partido
Canfidad de goks

Frocuencia atsoluta

e

Figura 3. 64. Ejemplo tarea tabular - simbolica— verbal (Fuente: Catalan et al., 2015, p. 313)

La décima séptima clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento

una representacion verbal y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion grafica. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.65.
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7. Desaibe el procedimiento. Representa en un
diagrama de cajon los datos presentados en la
situacion y describe paso a paso como reallzas
Su construcclon.

En un estudio de mercado reallzado por una

automotora se obtuvieron los siguientes resul-

tados respecto a bos predos de venta:

e Lameadanz del precio de venta da los vehicu
los es de aprosdmadarmania $ 3 700000

o El 25% da los vehiculos s2 vende en manosde

$ 2300000

El 25% da los vehioulos s2 vende en mas de

$4200000

| 50% de los vehiculos se venda por un valor

qQue va dasda los § 1200000 a los $ 3700000.

o El peacio de venta maximo es de § 5400000.

m v

Figura 3. 65. Ejemplo tarea verbal — grafica (Fuente: Catalan et al., 2015, p. 321)

La décima octava clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion verbal y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion simbdlica. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.66.

Representar e nterpretar un diagrama de &rbol

O Rapresenta cada exparimento en un diagrama de arbol. (2 pentes)
a Lanzarmiento de un dado de sels caras y una moneda.
b. Lanzarniento de tras monedas.

Figura 3. 66. Ejemplo tarea verbal — simbolica (Fuente: Catalan et al., 2015, p. 336)

La décima novena clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion verbal y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion simbolica. Para ello el estudiante debe transitar de lo verbal a lo tabular y de lo

tabular a una respuesta en registro simbodlico. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.67.

5. Realtzalas actividades. Luego, responde.
a. Aagstra en tu cuademno [a altura de cada uno
de tus companaros y companesas.
b. Con los datos obtenidos, construye una tabla
de fracuenctas porcentuales acumulbadas.
¢ Detarmina & valor minimo, bos cusetfes y e
valor madmo de |a dstribudon de datos.

Figura 3. 67. Ejemplo tarea verbal —tabular - simbodlica (Fuente: Catalan et al., 2015, p. 320)
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La vigésima clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una
representacion verbal y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion tabular. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.68.

Completa la tabla de frecuencias a partir de la informacion an-
Representar datos en una tabla de frecuencias terior. (20 puntos)

€ Sepregunto a un grupo de familias por el numero de celulares : _ : _
que poseen sus integrantes y sus respuestas fueron: 2,4, 1, 1, Catidadde | Fecuenca | Frecvenca | Frecuenc
3,2,1,3,4,1,25, 3,1y 3. Considera que cada familia fue en-
cuestada solo una vez.

Figura 3. 68. Ejemplo tarea verbal — tabular (Fuente: Catalan et al., 2015, p. 290)

La vigésima primera clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su
planteamiento una representacion verbal y se pide que el estudiante proporcione una respuesta

que active una representacion verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.69.

6. Argumenta. Diego le dice a Monkza que el va-
lor del percentil 75 es equivalente al valor ded
cuartil 3. jEs comrecta la afmacion de Diego?,
ipor qué? Da argumentos que justifiquen tu
respuesta.

Figura 3. 69. Ejemplo tarea verbal — verbal (Fuente: Catalan et al., 2015, p. 317)

La vigésima segunda clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su
planteamiento una representacion verbal y se pide que el estudiante proporcione una respuesta
que active una representacion verbal. Para ello el estudiante debe transitar de lo verbal a lo

grafico y de lo grafico a una respuesta en registro verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta

figura 3.70.
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ouartiles?

© &nlatabla se presentan las notas que tuvieron
Carlos y Patridia en Jos controles de Historla y

Geografia durante el primer semestre.
Caros 7|3|s|a|6|2|7
Parida | 4| 5 6|5 | 4 6|5

a. Aepresanta los datos en un diagrama de
ajon.

b. Quien tuvo un mejor rendimiento en
Historia y Geografia?

Figura 3. 70. Ejemplo tarea verbal —grafica - verbal (Fuente: Catalan et al., 2015, p. 330)

La vigésima tercera clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion verbal y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion verbal. Para ello el estudiante debe transitar de lo verbal a lo iconico y de lo

iconico a una respuesta en registro verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.71.

¢Cual es la cardinalidad de un espacio muestral?

En un tomeo de fotbol llegaron a las Instancias finales 5 equipos: Las Agullas,
Los Hipopotamas, Los Leones, Los Lobos y Los Tigres. Entre estos 5 equipos se
definiran los 3 primeros lugares, que recibiran trofeos y madallas.

A Stuacéa1 Analizando la utilidad de usar un diagrama de arbol

;Es practico usar un dlagrama de arbol para cakaular la cantidad de mane-
ras en que los equipos se pueden repartir los 3 primeros puestos?

Paszo1  Construye un dagrama que muss- -
tre los lugares que ocuparon los g
equipcs For ejemplo, supon que &l
peimer lugar lo obtiene & equipo
Los Hipopdtamaos. Entonces, el
dlagrarma quada como se muestra
en laimagen. Puades ver que cxda
rama del 2rbol te Indica una posible
distribucion paea los tres primeros
lugares. For elemplo, se ha dasta-
cado una de allas, que muestraa
Los Hipopotamas en peimer lugar,

2 Los Leones en sequndo lugary a
Las Aguifas en tercer lugar.

Cuantas distribucionas hay en
totzl en el dlagrama?

{ ]
| Hay dstibudones. |

Paso2 Evaliz 9 estas son todas las
distribuciones posibles.
Cormo cuzlquierz de los equipos puada obtener &l primer lugar, puades
elaborar 4 dlagramas similares 2l anterior, para completar un total de
5 dizgrarmas. Por lo tanto, hay 12 - 5 = 60 maneras de ordenar los aquipos.
Escribe |a respuesta completaa K
pregunta inigal:

Figura 3. 71. Ejemplo tarea verbal —iconica - verbal (Fuente: Catalan et al., 2015, p. 340)

La vigésima cuarta clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento

una representacion verbal y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
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representacion verbal. Para ello, el estudiante debe transitar de lo verbal a lo simboélico y de lo
simbdlico a una respuesta en el registro verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta figura

3.72.

A Situadén3  Multiplicando las probabilidades para otro caso
Nuevamente conslderando los disenos del blog de valerta, jcual es la proba-
bilidad de que elija el diseno 2 y que el sector B sea verde?

Paso1  Determina la probebilidad de cadz experimento Smple.
Elegr el dsano 2. Como, nuevamenta, existe 1 posibilidd favorable y
3 posibles, esta probabilidzd es 13-.Y la probabiidad de que el sector 8

a3 verde es é ya que existen 2 posibilidades 2 favor da 6 totales.
Paso2  Aplica el prindpio multipicativo y caloula b probabilidad buscada.

Escribe la respuasta completaala B
pregunta inidal:

Figura 3. 72. Ejemplo tarea verbal —simbolica - verbal (Catalan et al., 2015, p. 347)

La vigésima quinta clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion grafica y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion verbal. Para ello, el estudiante debe transitar de lo gréafico a lo grafico y de lo

grafico a una respuesta en el registro verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.73.

1. La siguiente imagen muestra el crecimiento de un rio en cm durante un afio
(365 dias).

400

Frecuendia
acumulada
en un afo

200

100

0 10 20 30 40 50 60 70

Crecimiento de un rio en centimetros.

» Determinan el grafico que representa adecuadamente dicha informacion.
» Determinan la media de acuerdo al grafico.

» Comparan los graficos con sus compaiieros y determinan cual representa
mejor la informacion.

Figura 3. 73. Ejemplo tarea grafica —grafica - verbal (Mineduc, 2016, p. 176)

La vigésima sexta clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion tabular y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
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representacion grafica. Para ello, el estudiante debe transitar de lo tabular a lo simbdlico y de

lo simbolico a una respuesta en el registro grafica. Un ejemplo de esta clase se presenta figura

3.74.

4. Se sabe que a existencia de alcohol en la sangre disminuye la capacidad de
reaccionar. En la tabla se registra el resultado de un experimento que midi6
el tiempo de reaccion de 100 personas. Primero se aplico el test a personas
en estado sobrio y después se midi6 el tiempo de reaccion a personas con
0,5 g de alcohol por litro en la sangre.

tiempo

9(1,0(1,2(1,2|1,3|14(15(16
>

CON0.5gPOR
U=V 0 (0| 1|6 |20(37(16|12(3 |4 (0|01
SANGRE
>

» Determinan para ambas partes del test el valor minimo, el valor maximo en estado sobrio con 0,5 g alcohol / litro
y los tres cuartiles.

» Elaboran para ambas poblaciones los diagramas de caja y bigotes.

Figura 3. 74. Ejemplo tarea tabular- simbolica - grafica (Mineduc, 2016, p. 172)

La vigésima séptima clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su
planteamiento una representacion verbal y se pide que el estudiante proporcione una respuesta
que active una representacion grafica. Para ello, el estudiante debe transitar de lo verbal a lo
tabular y de lo tabular a una respuesta en el registro grafica. Un ejemplo de esta clase se

presenta figura 3.735.

6. En un colegio, los alumnos encargados de la revista escolar Ventana
hicieron una encuesta sobre los “amigos” que cada uno ha registrado
en sus cuentas de redes sociales en internet. El equipo que prepara la
representacion obtuvo la siguiente lista original de la encuesta.

LULEVo 5 | 9 (10|14(15)|16(20|25(27|28(30|31(33|35(42|49(55
LD 2 1111 0(18|9|13)|12| 9|8 |12|7 |8 11|52 |4

» Agrupan las frecuencias absolutas en 6 intervalos del ancho 10.

Determinan las medidas de tendencia central: media, mediana y moda.
Confeccionan un grafico de barras y marcan las medidas de tendencia central
en el grafico.

Elaboran un grafico de lineas, sefialando las marcas de clase en el gje
horizontal.

Figura 3. 75. Ejemplo tarea verbal- tabular - grafica (Mineduc, 2016, p. 175)
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La vigésima octava clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion mixta, es decir, se presenta al estudiante mas de un tipo de representacion
a la vez, y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una representacion
verbal. Varios ejemplos de esta clase se presentaron en el texto de historia, en la figura 3.76 se

presenta un ejemplo de esta clase.

X9 Comercio europeo en los siglos XVI y XVII

Anos

1503-1520 Desafiol 228
r
1521-1540 Comprendo los efectos econémicos de la
1541-1560 conquista de América
1561- 158 a. ;Qué relacion puedes establecer entre el grafi-
1581-1600 co y lo planteado por Hamilton y por Vilar?
1601-1620
1621-1640
1 1 1 L i
0 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000

Kilos

Hamilton, E. (2000). £l tesoro americano y la revolucién de los precios
en Espania, 1501-1650. Madrid: Critica.

Miltiples factores afectan los precios Bz Revolucion de los precios
“¢Es exacto -y en el caso de que asi sea, c6mo y “A principios del siglo XVI, se produjo en Espafia
cuando- que la llegada de metales preciosos a Se- una tendencia a la subida de precios, primero y mas
villa, cuya importancia para el alza de precios y el rapidamente en Andalucia, en donde la subida con-
desarrollo del comercio en la propia Espaha acaba- tinué durante cien afios, con practicamente todos los
mos de ver, tuvo también repercusiones en Europa? maximos y minimos por encima de afios anteriores.
El problema es complejo: (...) La principal causa de la revolucién de los precios

(...) fue el gran aumento de la oferta monetaria (...),
la subida explosiva de la producci6n de plata tras la
conquistas de México y Perfi; el descubrimiento de
‘ ‘ - las fabulosas minas de Zacatecas, Guanajuato vy Poto-
PN E T _obllgado explicar el aumento por si, v 1a introducci6n del proceso de amalgamacion de
el oro de América; mercurio en la minerfa a mediados del siglo XVI fue
2° porque los aumentos no han sido netos, ni sobre lo que generd la revolucién de los precios”.
todo iguales, en todos los paises; ) . )
o . i s Hamilton, E. (2000). El tesoro americano y la revolucién de
3 finalmente, porque al haber ‘manipulado’ muchos los precios en Espana, 1501-1650. Madrid: Critica.
paises, durante la primera mitad del siglo XVI, sus
monedas internas (...) dificilmente se puede saber
si los aumentos de precios estan en relacién con
estas manipulaciones o con el oro de América”.

1° porque otros factores, ademas de los metales (y,
antes que los metales americanos, la plata ale-
mana), pudieron hacer subir los precios en Euro-

Vilar, P. (1974). Oro y moneda en la historia. 1450-1920.
Barcelona: Ariel.

Figura 3. 76. Ejemplo tarea mixta - grafica (Landa y Pinto, 2015, p. 104)

Tanto en las representaciones iniciales como emergentes se observa una tendencia hacia

el registro verbal esto da cuenta del cardcter interpretativo que se espera desarrollar a través de
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la probabilidad y la estadistica en los estudiantes y, de manera particular, de la variable
aleatoria. Lo anterior sustenta la calidad de ‘idea fundamental’ de la variable aleatoria, asi como

su rol en la interpretacion del mundo.

3.2.2.4 Significado de la nocion de variable aleatoria pretendido por el libro de texto y
programa de estudio

La figura 3.77 presenta el detalle de los significados movilizados en las tareas
analizadas, cada cuadrado representa una tarea analizada. Tanto en el programa de estudio
como en el texto del estudiante de matematica e historia se observo que las tareas relacionadas
al significado S;, como variable de interés, presentan el mayor porcentaje con un 78,98% (15),
47,98% (95) y 58,33% (7) respectivamente. Por su parte, las tareas relacionadas con el
significado S3, como variable estadistica, se presentd en el 21,05% (4) de las tareas del
programa de estudio, en un 21,72% (43) en el texto de matematica y en un 41,67% (5) en el
texto de historia. No se observaron tareas relacionadas a los significados S,, como magnitud,

y S4, como funcidn, en ninguno de los tres casos.
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Significados movilizado en tareas 8° basico

Asignatura | Seccién [Tema Leccién |
Programade| OA 15 Mostrar que comprenden las medidas de posicién, percentiles y cuartiles .
Estudio 0A16 Evaluar la forma en que los datos estdn presentados
OA17 Explicar el principio combinatorio multiplicativo
Texto de Seccién 10 interpretacidn y| Evaluacién _Como voy
estudiante | comparacion de graficos | Leccign 42 como interpretar la informacidn de un grafico
Matemética

Leccidn 43 como comparar graficos

Leccidn 44 cémo escoger el grafico mas adecuado para un requerimiento

Que debo saber

Seccién 11 Medidas de Evaluacién _Como voy

posicion Leccidn 45 qué es un percentil

Leccién 46 qué es un cuartil

Leccién 47 como representar graficamente los cuartiles

Leccién 48 cdmo construir diagramas de cajon usando software

Leccidn 49 cémo comparar muestras usando medidas de posicién

Que debo saber

Seccién 12 Probabilidad Evaluacién_Como voy

Leccién 50 qué es el principio multiplicativo

Leccién 51 cudl es la cardinalidad de un espacio muestral

Leccién 52 como calcular probabilidades usando el principio multiplicativo

Que debo saber

Sintesis y Evaluacién Final | Evaluacidn final

Refuerzo
Texto Unidad 1 Edad moderna Leccién 5 Expansidn del comercio internacional
es.tudiénte Unidad 2 los espafioles Leccidn 5 que impacto tuvo la llegada de los espafioles a america en europa
Histaria llegan a america Leccidn 6 el impacto demogréfico de |la consquista

Unidad 3 ésomos herederos{ Leccién 5 desarrollo del comercio colonial

del mundo colonial? Leccidn 6 |z guerra de arauco y los denominados “indios amigos”
Unidad 5 qué criteriosse | Leccidn 3 cudles son las potencialidades y desafios de |a economia chilena
utilizan para definir unar.. | Leccién 4 qué desafios defe enfrentar la poblacién de chile

F AN IR NN RN E NN EEEEEENE

o

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

N° de preguntas analizadas

15 16

M Problema sin Clasificacién [ 51: Como variable de interés B S3: Como Variable estadistica

Figura 3. 77. Resumen presencia de significados en el texto del estudiante y programa de estudio 8° basico (Fuente: Elaboracion propia)
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Adicionalmente, se observo la presencia de tareas denominadas “Sin clasificacion” a lo
largo del texto de matematica, esta clase de tareas se presentaron por lo general relacionadas
con la activaciéon de conceptos previos o el refuerzo de un procedimiento de célculo. Un

ejemplo de esta clase de tareas se observa en la figura 3.78

Activo conceptos clave
2. ElIstado contlene algunos conceptos clave de esta seccion. Usalos para responder las preguntas.

| |

‘
a jCud de los conceptos es desconoddo para 117, jqué oees que signifique?
b. ;Qua par de conceptos crees que podrian estar relacionados entre si7, jpor que?

€ ;Qua concanto ya has trabajado praviamente?, ;como se dafine?

Figura 3. 78. Ejemplo problema sin clasificacion (Fuente: Catalan et al., 2015, p. 310)

Es importante mencionar que, si bien la unidad base de analisis fueron las tareas
propuestas en el libro de texto, en algunos casos se volvid necesario analizar por separado
incisos de una misma tarea, ya que movilizaban diferentes tipos de significados, como el caso
presentado en la figura 3.79, donde el inciso a y b movilizan el significado S1, variable de

interés, mientras que el inciso ¢ moviliza el significado S3, variable estadistica.

Lecoédn 43: ;Como comparar graficos?

© ¢ grafico presenta el porcentae de Instituclones
en las que se Insaibleron Jovenes chilenos,
sequn su nivel sodoeconomico

Jowones nshos an Instfucones 66 0895000 Superior (%)

%

o g UCnxh UPmvata
Moo B

¥ esturdon SUperionss an jovenas chilenos,

INAUN, 2012

Figura 3. 79. Ejemplo problema con mas de un significado (Fuente: Catalan et al., 2015, p. 306)
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La figura 3.80 muestra la presencia de significados por secciéon y objetivos de
aprendizajes, podemos mencionar que los objetivos OA 16 “Evaluar la forma en que los datos
estan presentados” (Mineduc,2016, p.169) y OA 17 “Explicar el principio combinatorio
multiplicativo” (Ibid.) estan vinculados exclusivamente a tareas relacionadas con el significado
S1. De igual modo, se observo la tendencia al uso de este significado en las secciones de ambos
textos de estudio.

Presencia de significados por seccion y objetivo de aprendizaje

Seccién /[Tema

VA Lo _

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 9S0% 100%

[¥s

% de total Recuento de N° de preguntas analizadas

Bl Problema sin Clasificacién S1:Comovariable de interés [l $3: Como Variable estadistica

Figura 3. 80. Porcentaje de presencia de significados por secciones y objetivos de aprendizaje

(Fuente: Elaboracion propia)

Significados y contextos

Los significados de un determinado objeto matematico se determinan con base en los
contextos historicos en los cuales se fue desarrollando dicho objeto, es por ello que en la figura
3.81 se observa la relacion entre los significados pretendidos por los libros de texto y programa
de estudio de octavo basico y los contextos historicos de la variable. En la figura no se visualiza
el contexto fisica y astronomia y el formal, ya que no fue posible identificar ninguna tarea que

movilizara dichos contextos.
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Significados v/s contexto

Significado
Contexto S1: Como variable de interés S3: Como Variable estadistica

Censos y registros .I:Il ‘.“
Ciencias naturalesy .‘ .
biolégicas

Economia . [ I
ntramatemético [ = ’
Juegos de azar .‘ s}
Observacién e

interpretacion a ‘ ®
partir de encuestas

Sin contexto o

Asignatura

B Programa de Estudio
B Texto de estudiante Matematica

M Texto estudiante Historia

Figura 3. 8§1. Contextos historicos versus significados de la variable aleatoria en el programa de
estudio y texto de matematica e historia 8° basico (Fuente: Elaboracion propia)

En la figura anterior se puede observar que, para el caso del texto de matematica del
estudiante, el significado S; es vinculado con seis de los seis contextos observados, mostrando
la mayor concentracion en el vinculo S;—observacion e interpretacion a partir de encuestas,
con un 44,21% (42); mientras que el programa de estudio lo vincula con cinco, presentando
nuevamente una mayor concentracion en el vinculo S;—observacion e interpretacion a partir
de encuestas con un 40% (6). Por su parte, el libro de historia vincula a S; con dos de los seis
contextos, presentando una mayor concentracion en el vinculo S;—economia, con un 71,43%
(5). En torno al significado S;, podemos mencionar que es vinculado a los seis significados
observados en el texto de matematica del estudiante, mostrando su mayor concentracion en el

vinculo S3-observacion e interpretacion a partir de encuestas, con un 41,86% (18), mientras
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que el programa de estudio lo vincula solo a dos contextos, manteniendo la mayor
concentracion en el vinculo Ss-observacion e interpretacion a partir de encuestas con un 75%
(3). En el texto de historia S5 es vinculado a dos de los seis contextos observados, presentando
una mayor concentracion en el vinculo S;-censos y registros, con un 60% (3). Lo anterior
permite concluir que el libro de texto y el programa de estudio no son representativos de los

contextos historicos en relacion a los significados de la variable aleatoria.

3.2.3 Analisis de la propuesta curricular para primero medio

A continuacion, presentamos el analisis de los significados pretendidos por el curriculo
de matematicas de primero medio. Para esto consideramos el Programa de Estudios (PE) o
“Programa de Estudio para Primer afio medio” propuesto por el Ministerio de Educacion de
Chile (Mineduc, 2016). Asi mismo consideramos el libro de texto que sugiere el marco

curricular elaborado por:

e (alasso, B., Maldonado, L., & Marambio, V. (2016). Texto del estudiante. Matematica

1° Medio. Chile: Santillana del Pacifico S. A. de Ediciones.

El Programa de Estudios para primero medio propuesto por el Ministerio de Educacion
de Chile se divide en cuatro Unidades, cada una de estas asociadas a un Eje Tematico. La
nocion de variable aleatoria se aborda en la Unidad 4, que esta relacionada con el Eje Tematico
de Probabilidad y estadistica. En dicha unidad se plantean cuatro aprendizajes esperados y para
cada aprendizaje esperado una serie de indicadores de evaluacion, tal como muestra a

continuacion en la tabla 3.4.
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Tabla 3.4

Objetivos de aprendizaje e indicadores de logro eje estadistica y probabilidad 1° medio.

Fuente: Mineduc 2016

Objetivo de aprendizaje

Indicadores de evaluacion

OA 12

Registrar distribuciones de dos
caracteristicas distintas, de una
misma poblacion, en una tabla de
doble entrada y en una nube de
puntos.

OA 13

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.

OA 14

Desarrollar las reglas de las
probabilidades, la regla aditiva, la
regla multiplicativa y la
combinacion de ambas, de manera
concreta, pictorica y simbdlica, de
manera manual y/o con software

* Elaboran y describen gréficos de
dispersion en una y en dos
dimensiones.

* Reconocen estructuras lineales u
otras, en las formas de las nubes de
puntos.

e Realizan encuestas en su entorno,
preguntando dos caracteristicas, y
representan los resultados mediante
graficos de nube de puntos.

* Describen nubes de puntos
presentadas en el sistema de
coordenadas.

* Conjeturan de forma intuitiva si
hay correlacion entre las
caracteristicas registradas.

* Registran datos de dos caracteristicas provenientes
de una o de dos poblaciones, en tablas de doble
entrada, y representan los datos mediante nubes de
puntos en dos colores.

* Describen nubes de puntos e identifican y
comentan puntos aislados en las nubes de puntos.

* Argumentan acerca de coherencias o diferencias
entre nubes de puntos de diferentes poblaciones.

* Trazan de manera intuitiva la recta que separa de
mejor forma la nube de puntos en dos poblaciones.

* Elaboran o completan diagramas de arboles con las
posibilidades de experimentos aleatorios, para
representar los eventos y determinar sus
probabilidades.

* Reconocen la regla multiplicativa de la
probabilidad a lo largo de una “rama” que conduce
de la partida al tramo exterior.
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educativo, en el contexto de la
resolucion de problemas.

OA 15

Mostrar que comprenden el
concepto de azar:

Experimentando con la tabla de
Galton y con paseos aleatorios
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.

* Reconocen la regla aditiva de la probabilidad en la
union de distintas “ramas”.

* Aplican la combinacién de la regla aditiva y de la
regla multiplicativa para determinar probabilidades
de eventos compuestos.

* Calculan las probabilidades de eventos simples y
compuestos.

* Resuelven problemas de la vida diaria que
involucran las reglas aditiva y multiplicativa.

* Elaboran arboles o redes de caminos para marcar
diferentes “paseos al azar”.

* Verifican que una “rama” o “camino” lleva a una
meta en el margen del arbol, mientras que varios
caminos llevan a una meta central.

* Reconocen una distribucion de los datos (que se
acumula en el centro) en repeticiones de
experimentos aleatorios (tabla de Galton).

* Analizan estadisticas basadas en el mismo
objetivo, reconociendo que son distintas en el
detalle, aunque muestran coherencias en general.

* Resuelven problemas de la vida diaria que
involucran estimaciones basadas en frecuencias
relativas.

Por su parte el texto del estudiante presenta el estudio de elementos relacionados con la

variable aleatoria en la unidad 4 titulada “Probabilidad y estadistica”, esta unidad esta dividida
en tres secciones y, a su vez, cada seccion se divide en lecciones tal como se puede apreciar en

la figura 3.82
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Unidad 4 Texto del estudiante 1° Medio

e e =

éCudnto s&? Evaluacion inicial

Relacion entre dos variables
cuantitativas .

Relacidn entre dos variables
cuzlitativas

Comparacidon de dos poblaciones

- ———

iComo voy? Evaluacién de proceso

_

Unidén e intarseccién de
eventos

Reglas aditivas de Iz
probabilidad

Reglas multiplicativas de |a
probabilidad
_

iCémo voy? Evaluacion de proceso

- ——

Paseos aleatorios y
frecuencias relativas

Paseos aleatorios y
probabilidad .

iCémo voy? Evaluacidon de proceso

iQué aprendi? Evaluacidn final

 C——

Figura 3. 82. Estructura unidad 4 texto del estudiante evaluacion 1° Medio

3.2.3.1 Contextos

(Fuente: Galasso et al., 2016)

La figura 3.83 presenta el resumen de la presencia de los contextos historicos de la

variable aleatoria observados en las tareas propuestas a lo largo de cada objetivo de aprendizaje,

seccion y leccion del programa de estudio y libro de texto del estudiante.

En el programa de estudio se observd una tendencia hacia el uso de contextos

relacionados con observacion e interpretacion a partir de encuestas, con un 47,06% (16); por

su parte el texto del estudiante se decanta hacia el contexto juegos de azar presentado en el

50,54% (47).
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ANALISIS CONTEXTO 1° MEDIO

Asignatura

Programa de
Estudio

Textode
estudiante
Matematica

Seccién /Tema

0Al2
0A13
0A 14

OA 1S

Actividad
complementaria

Evaluacion Final

Tema 1:
Comparacion y
muestra

Tema 2:
Propiedades de la
probabilidad

Tema 3:
Comportamiento
aleatorio

Contexto
Observacion e
Leccion Censos y registros Clencn;as |'1a'turales Economia Intramatematico | Juegos de azar interp . clona Sin contexto Fisicay . Formal
y biologicas partir de astronomia
encuestas
Registrar distribuciones de dos caracteristicas
distintas, de una misma poblacion, en una tabla de .. ® L4 ® ‘
Comparar poblaciones mediante la confeccion de ° .
gréficos “xy” para dos atributos de muestras, de ma..
Desarrollar las reglas de las probabilidades, la regla . . °
aditiva, |2 regla multiplicativa y |12 combinacion de a..
Mostrar que comprenden el concepto de azar. L ] [ ] . .
Actividad complementaria .
Evaluacién Final [ ] @) . o
Comparacidn de dos poblaciones o ® ]
Evaluacién de proceso 1 L ]
Evaluacidn inicial o [ J
Relacidn entre dos variables cualitativas . .
Relacidn entre dos variables cuantitativas o . . ‘ s
Evaluacion de proceso 2 o
Reglas aditivas de la probabilidad . L]
Reglas multiplicativas de la probabilidad [ ] ‘ L ] o
Unidn e interseccion de eventos [ J ‘
Evaluacion de proceso 3 o
Paseos aleatorios y frecuencias relativas . . L ] o
Paseos aleatorios y probabilidad . . L ] o

Figura 3. 83. Presencia de contextos programa de estudio y libro de texto 1° medio (Fuente: Elaboracion propia)
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Cabe destacar que en este nivel se comienzan a observar algunas tareas vinculadas al
contexto formal, al menos en el texto del estudiante en el 6,45% (6) de los casos. Por su parte,
los contextos menos observados fueron economia, con una presencia de tan solo un 1,08% (1)
en el texto del estudiante tanto y 0% en el programa de estudio; a este se le suman ciencias
naturales y biologicas, el cual fue observado solo en el 11,76% (4) de las tareas analizadas en
el programa de estudio y un 6,45 % (6) en el texto del estudiante, mismo porcentaje alcanzado
por censos y registros. Finalmente, cabe destacar que no fue posible observar tareas vinculadas
al contexto fisica y astronomia. Sin embargo, pese a la ausencia mencionada, resulta interesante
destacar la presencia de problemas clasicos en el desarrollo de la variable aleatoria, tales como
el problema del duque de toscana o el problema de la apuesta interrumpida, trabajados por
Cardano, Pascal, Fermat y Huygens, quienes “enfocaron su interés por la prediccion de los
juegos de azar en establecer las normas necesarias para tener un juego equitativo” (Ruiz, 2013,

p.132). Las figuras 3.84 y 3.85 son un ejemplo de lo comentado.

El error del dugque de Toscana

Alradador del ano 1560, el dugque de Toscana, un gran jugador de Jueqos de azar, habia observado que a
lo largo da su experenda al lanzar tres dados y sumar sus puntos, & 10 aparectz con mas frecuencts que
el 9 a pesar da que, segun &, para ambas sumas habls sels maneras da lograrlas.

1+3+6 | T+4+5

2+3+5 | 2+4+4

. JQueé error cometio el duque de Toscana en sus cilculos?

. Seqdn la regla de Lapkce, joudl es el espacio muestral al knzar tres dados?

. #udl esla probabiidad de que la suma sea 97 j¥ que |a suma sea 107

. AQué puedes concuk sobre este error Bxplica tu respuesta.

Figura 3.84. Ejemplo de problema Duque de Toscana (Fuente: Galasso et al., 2016, p. 280)
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Problema de la apuesta Interrumpida

Dos hermanos, Baatrlz y Andrés, estan apostando  a.  Z00mo deben repartir la apuesta? Explica tu
en un juego, en &l que gana &l primero que con- respuesta,

sigue 10 puntos. En cada ronda ambos tienen |a ~

misma probabilidad de ganary el que ganz obtiene . COMVErsa contus companerasy companesas a

un punto. El partido se encuentra en un punto cu- soludon del problema.

minante. Beatriz lleva 9y Andrés, 8 pUMtos, PO PO ¢ 13 solucion correcta del problema dependera
motivos exdraordinarios, daben ntesrumpl &l Juego. de aspectos que puadsn no ser Matermaticos,
Dado que ninguno ha llegado a los 10 puntos, ded- pero Intenta llegar a una sokicdon mediante el

den reparty el dinero de la apuesta realzada. uso de probabilidades. Puedes usar un diagra-

ma de 2rbol con Ias jJugadas que quedan.

Figura 3.85. Ejemplo problema de la apuesta interrumpida (Fuente: Galasso et al., 2016, p. 281)

3.2.3.2 Tipo de Variables

La figura 3.86 presenta el resumen de la presencia de los tipos de variables observadas
en las tareas propuestas a lo largo de cada objetivo de aprendizaje, seccion y leccion del
programa de estudio y libro de texto del estudiante. Se observa un mayor uso de variables de
tipo discretas en relacion a las continuas, con un 61,76% (21) de presencia en el programa de
estudio y un 31,18% (29) en el texto del estudiante; por su parte, el uso de variables continuas
alcanzo6 un 35,29% (12) en el programa de estudio y tan solo un 11,83% (11) en el texto del
estudiante. Sin embargo, cabe destacar que este ultimo se decantd por el uso de variables de

tipo mixtas, es decir tareas que movilicen variables de tipo cualitativa y cuantitativa a la vez.
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Asignatura

Programa de
Estudio

Texto de
estudiante
Matematica

Seccién [Tema

0Al2
0A13
OA14

0A1S

Actividad
complementaria

Evaluacion Final

Tema 1:
Comparaciény
muestra

Tema 2:
Propiedades de la
probabilidad

Tema 3:
Comportamiento
aleatorio

Leccién
Registrar distribuciones de dos caracteristicas distintas, de una misma poblacidn, en
unatabla de doble entrada y en una nube de puntos.

Comparar poblaciones mediante |la confeccidn de gréficos “xy” para dos atributos de
muestras, de manera concreta y pictorica.

Desarrollar las reglas de |as probabilidades, |a regla aditiva, |z regla multiplicativay
|a combinacidn de ambas, de manera concreta, pictdrica y simbdlica, de manera ma..

Mostrar que comprenden el concepto de azar.
Actividad complementaria
Evaluacion Final

Comparacidn de dos poblaciones

Tipo de Variable

Nulo

Continua

Discreta

Mixta

Evaluacién de proceso 1

Evaluacidn inicial

Relacién entre dos variables cualitativas

Relacion entre dos variables cuantitativas

Evaluacién de proceso 2

Reglas aditivas de la probabilidad

Reglas multiplicativas de la probabilidad

Unidn e interseccidn de eventos

Evaluacién de proceso 3

Paseos aleatorios y frecuencias relativas

Paseos aleatorios y probabilidad

Figura 3. 86. Presencia de tipos de variable programa de estudio y libro de texto 1° medio (Fuente: Elaboracion propia)
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Un ejemplo de uso de variable mixta se aprecia en la figura 3.87, en las cuales se
pretende movilizar variables de tipo cualitativa y cuantitativa, o solo cualitativas, esta clase de
variables se concentra entre la primera y tercera secciéon de la unidad “interpretacion y

comparacion de graficos” y “probabilidad”.

3. Una persona se encuentra en la calle, a 3 pasos de su casa, y decide efectuar el siguiente
experimento: toma una moneda y la lanza al aire. Si obtiene una cara, avanza un paso y si obtiene
un sello, retrocede un paso.

a. Elevento "al quinto lanzamiento la persona avanza un paso’, jes independiente de los resultados que
haya obtenido en los cuatro lanzamientos anteriores?

b. ;Cudl es |a probabilidad de que la persona llegue a su casa después de 3 lanzamientos?
A o
¢. ;jCudlesla probabilidad de que la persona llegue a su casa después de 4 lanzamientos?

d. ;Cual es la probabilidad de que la persona se encuentre a 6 pasos de su casa después de

4 lanzamientos?

e. ;Es probable que la persona nunca llegue a su casa realizando este experimento? Justifica tu respuesta.
Figura 3.87. Ejemplo de tarea con variable mixta (Fuente: Galasso et al., 2016, p. 262)

También se presentaron algunos casos nulos en los cuales no se define una variable en
particular o esta queda sujeta a la eleccion de los estudiantes, la figura 3.93 ejemplifica este
tipo de situacion, las cuales son posibles de apreciar a lo largo de las secciones propuestas,

sobre todo cuando se pretenden activar conceptos previos.

4. Junto con un compafero o una companera planteen tres situaciones de la vida real que se puedan
considerar como paseos aleatorios.

Figura 3. 88. Ejemplo de tarea con variable nula (Fuente: Galasso et al., 2016, p. 272)

El libro de texto no entrega ningln tipo de definicion en torno a los tipos de variables,
ni observaciones en torno a la importancia de distinguir entre los tipos de variables a la hora

de analizar su comportamiento.

3.2.3.3 Tipos de representaciones activadas en el planteamiento y solucion de las tareas

La figura 3.89 resume el tipo y respectiva cantidad de representaciones que se activan

tanto en el planteamiento de las tareas como en las soluciones y explicaciones que se proponen
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para éstas (o en las soluciones esperadas, en el caso de las tareas resueltas). Como podemos
observar en la figura, en cuanto al tipo de representaciones, encontramos dieciséis clases de
tareas, las cuales nacen a partir de las diversas combinaciones posibles entre los tipos de

representacion inicial, transitoria y emergente.

Representaciones Movilizadas

Representacion Emergente

Representacidn inicial Grafica Simbdlica Verba
Grafica ®
conica ® e
Simbélica ® ®

® [ L X J

o ® (XXX

Representacion transitoria

B Sin representacién transitoria
B Grafica

M Simbdlica

B Tzbular

Figura 3. 89. Tipologias de tareas en relacion a las representaciones inicial, transitoria y emergentes
presentes en las tareas del texto escolar de 1° medio (Fuente: Elaboracion propia)

La primera refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una
representacion grafica y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta en la figura 3.90.

2. Eldiagrama de dispersién muestra los datos de una w4t 5 &
encuesta hecha a hombres y mujeres para analizar la 1604 o ly ©
relacién entre la talla y la masa corporal. Los puntos o 5 908 8
rojos corresponden a mujeres y los circulos, a hombres. 1404 =8 3 g ; 8
a. Para el caso de las mujeres, jestan correlacionadas 1ol : s P 2. 5 2 H .

la talla y la masa corporal? ;Y para los hombres? e ® . B -
(2 puntos) 1004 i »
am . X
b. se pueden apreciar con claridad puntos atipicos, o5t sz 6:4 6=6 és %O f
rojos o clrculos? (1 punto) Masa corporal

c. Traza una recta que a tu criterio separe de mejor manera los puntos rojos de los dirculos. (1 punto)

d. jComo cambia la masa corporal a medida que |a talla es mayor? Responde por separado para el caso
de las mujeres y de los hombres. (2 puntos)

e. De acuerdo a tus respuestas y al grafico, escribe una conclusién respecto a la relacién entre la talla y
la masa corporal, y su diferencia entre hombres y mujeres. {2 puntos)

Figura 3. 90. Ejemplo de tarea grafica — verbal (Fuente: Galasso et al., 2016, p. 282)
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La segunda clase refiere a aquellas tareas en las cuales se proporciona una
representacion iconica la cual deberd de ser interpretada por los estudiantes con la finalidad
proporcionar una respuesta en registro simbolico. Un ejemplo de esta clase se presenta en la

figura 3.91.

2. Para el dado honesto, aplica la regla de Laplace para determinar la
probabilidad de cada resultado posible.

o (2] | o /)
oo )-[ ] e ()
e ) | e A3

Figura 3. 91. Ejemplo de tarea iconica — simbolica (Fuente: Galasso et al., 2016, p. 244)

—
. »

—

La tercera clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una
representacion iconica y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion verbal. Un ejemplo de esta clase de tarea se presenta en los incisos a, b,c,dy e

de la tarea presentada en la figura 3.92.

2. Julia realiza el experimento aleatorio de extraer las cuatro tarjetas de la bolsa, una tras otra, y ver la
palabra que resulte, tenga o no sentido.

a. Usa un diagrama de arbol para determinar todas las
posibles palabras que se pueden formar.

b. Describe el evento de las palabras que empiezan con
la letra B. Nombralo por E..

c. Describe el evento de las palabras que terminan con
la letra Z. Némbralo por E,.

d. Describe el evento correspondiente a la unién de los
eventos E y E.

e. Describe el evento correspondiente a la interseccion
deloseventos E, y E,.

f. Calcula la probabilidad de los eventos E,, E,EUE,
YE NE,.

g. ;Observas alguna relacién entre las probabilidades
obtenidas? Describela.

Figura 3. 92. Ejemplo de tarea iconica — verbal (Fuente: Galasso et al., 2016, p. 250)
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La cuarta clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una

representacion iconica y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion verbal. Para ello el estudiante debe transitar de lo iconico a lo simbodlico y de lo

simbdlico a una respuesta en registro verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta en la Figura

3.93.

Observa la témbola de la imagen. ;Cual es la probabilidad de extraer una

bola verde o una roja?

Para resolver el problema, puedes seguir estos pasos.

D Identificas los eventos involucrados. El evento
A se puede definir como aquel en que |a bola
extralda es verde y el evento B, como aquel en
que la bola extralda es la roja.

. B Determinas si los eventos son disjuntos. Los
¢/ eventos son disjuntos, ya que una bola no
puede tener dos colores.

) B La probabilidad de |z unién de los eventos serd
calculada por:

P(A U B) = P(A) + P(B).

D Realizas los calculos considerando que los resultados del experimento son

equiprobables y se puede usar |a regla de Laplace.

Pl
2

P(A) :%y P(B) ==, por lo que P(A U B) = :+ S

6 6

o

Respuesta: La probabilidad de que la bola extralda sea verde o roja es <

?..

Figura 3. 93. Ejemplo de tarea iconica — simbolica- verbal (Fuente: Galasso. et al., 2016, p. 254)

La quinta clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una

representacion grafica, un ejemplo de esta clase se presenta en la figura 3.94.

1. Representa los siguientes datos como nube de puntos.

a. {(1,2),(3,4),(56),(78).0979,(123), (1, 3}

b. {(1,1,(2,2),(

W

3),(4,4),5,5.6,6), 7.7}

c. {{(1,0)(10,3),(3,10),(4,4),(8.7),(9.10), (2 10}

d. {(0,1),(2,6),(3,2),056),(22,3,1), 6 2}

Figura 3. 94. Ejemplo de tarea simbolica — grafica (Fuente: Galasso et al., 2016, p. 232)

representacion simbolica y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
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La sexta clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una

representacion simbdlica y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.95.

Lee la situacién y responde.

o1

E1 Considera la recta numérica de laimagen, en [a que se situa una pelotita en &l 0.

Se realiza el siguiente experimento: Se lanza una moneda al aire. Si sale cara,
avanza la pelotita una posicién hacia la derecha, si sale sello, una posicion hacia
la izquierda. El experimento se hace 4 veces.

iCuantas opciones tiene 13 bolita de terminar en |a posicién marcada con 07

Para responder a la pregunta puedes seguir estos pasos:

D La forma mas sencilla de revisar todas las posibles opciones que tiene para
posicionarse la bolita es construir un diagrama de arbol.

3/\ \4 ; .3 /\ / \\ /\

-1 ] 3

- -1 1 1
// R /’/\ //\ / L L //\ / \ //\\
4 -2 -2 0 -2 00 2 - 0 0 2

(=1
J

2 00 2 22 4

Buscas los resultados de interés, en este caso que la bolita se encuentre situada
en la posicién 0, y las cuentas.

Respuesta: Existen 6 opciones de terminar en 1a posicién marcada con el 0 des-
pués de efectuar 4 veces el experimento.

Figura 3. 95. Ejemplo de tarea simbolica - verbal (Fuente: Galasso et al., 2016, p. 270)

La séptima clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una

representacion tabular y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion grafica. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.96.
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La siguiente tabla corresponde a datos obtenidos mediante una encuesta que
se les realizo a 10 personas sobre su masa corporal y edad.

2 3|4 5 6 7 819110
BB N (A7 | 9[Nn || N

Representa los datos de la tabla en una nube de puntos.
Para graficar los datos, puedes seguir estos pasos:

) Debes generar los puntos que conformaran la nube, es decir, los pares ordenados
(edad, masa corporal) para cada persona; por ejemplo, a la persona 1 le
cormresponde el par (10, 28) y a la persona, 5 el par (11, 31).

) Construyes un plano cartesiano en el que el eje X representa la edad y el eje Y,
la masa corporal. Luego, ubicas los puntos.

Y

fu
a (o]
5 60
Z
=
4
5. 8
o Q
=g ) | I I I
i t t t t +
10 12 14 16 18 20X
Edad

Figura 3. 96. Ejemplo de tarea tabular — grafica (Fuente: Galasso et al., 2016, p. 229)

La octava clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una
representacion tabular y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.97.

3. De la pagina web http:/datos.gob.cl/ se puede obtener mucha informacién de estudios o encuestas
del Gobierno de Chile. A continuacion se muestra informacion obtenida de esta pagina.

Defunciones segun grupo de edad, por regién,
gran grupo de causas de muertes y sexo. Chile, 2010

Total <1 1a4 | 529 | 10a19 | 20244 | 45264 | 65a79 | 80y mas

LTI 52237 (1038 7 m 661 5047 12255 17722 15232

Mujeres EESYEE] 824 141 77 306 2067 7207 | 13265 21806

a. ;Por qué crees que los datos fueron presentados en una tabla de doble entrada?

b. ;Cémo piensas que se obtuvieron los datos? Averigua y comprueba si estabas en lo correcto.
¢. ;Qué porcentaje de las personas que fallecieron en ese ano tenia menos de 20 anos?

d. ;Qué grupo etario y de qué sexo fue el que tuvo mayor registro de decesos?

e. ;De qué otra manera se podrian haber representado los datos? Explica
tu respuesta.

f. Sial ano siguiente se siguiera con este mismo patron, jqué tan probable
es que una persona fallecida sea una mujer de edad mayor o igual que
65 anos?

g. {Observas alguna relacion entre la edad y el sexo en la cantidad de
defunciones? Explica tu respuesta.

Figura 3. 97. Ejemplo de tarea tabular — verbal (Fuente: Galasso et al., 2016, p. 237)

La novena clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una
representacion tabular y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion verbal. Para ello el estudiante debe transitar de lo tabular a lo grafico y de lo

grafico a una respuesta en registro verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.98.
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Comparacién de dos poblaciones

Mujeres»

Hombres »

Mujeres»

ibe de punto

Mujeres Hombres

°—

Figura 3. 98. Ejemplo de tarea tabular - grafica — verbal (Fuente: Galasso et al., 2016, p. 238)

La décima clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una
representacion tabular y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion verbal. Para ello, el estudiante debe transitar de lo tabular a lo simbodlico y de lo

simbdlico a una respuesta en registro verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta en la figura

3.99.

1. Leelasituacion y responde.

Para un estudio se realizé una encuesta a 54 mujeres sobre la cantidad de hijos que tenfa. Lamentable-
mente, después de registrar los resultados se produjo un problema en la computadora que almacenaba
los datos y se perdieron algunos, quedando solo la siguiente tabla:

Resultados de una encuesta

Cantidad de hijos Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
0 9
1
L 9
2 8

3

4

o=

a. Completa los datos que faltan en la tabla anterior.

b. Sise escoge una mujer al azar de este grupo, jcudl es la probabilidad empirica de que ella tenga 2
0 4 hijos?

Figura 3. 99. Ejemplo tarea tabular — simbdlica- verbal (Fuente: Galasso et al., 2016, p. 272)

La décima primera clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion verbal y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion simbdlica. Un ejemplo de esta clase se presenta en la figura 3.100.
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1. Selanzan dos dados honestos en una mesa lisa. Calcula la probabilidad de los siguientes eventos.

a. Que la suma de los puntos sea 8.

b. Que la suma de los puntos sea 10.

¢. Que lasuma de los puntos sea 8 o 10.

d. Que se obtenga el mismo puntaje en ambos dados.

e. Que la suma de los puntos sea 8 o que se obtenga igual puntaje en ambos dados.

f. Que la suma de los puntos sea menor que 7 o que se obtenga igual puntaje en ambos dados.

g. Que la suma de los puntos sea 8 o se obtenga al menos un nimero primo de puntos en uno de
los dados.

h. Que la suma de los puntajes sea un nimero primo o en ambos dados se obtenga el mismo puntaje.

I. Que la suma de los puntajes sea un nimero par o0 un nUMero primo.

Figura 3. 100. Ejemplo de tarea verbal - simbolica (Fuente: Galasso et al., 2016, p. 256)

La décima segunda clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion verbal y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta en la figura 3.101.

2. Analiza cada caso y plantea una estrategia para desarrollar cada actividad.

El estudio busca establecer una relacion, aproximada, entre la edad de una persona y su pulso a partir
de los datos. Esta relacion permitiria determinar cual deberia ser el pulso aproximado de una persona
conociendo su edad.

a. ;Se puede observar en el grafico algun tipo de relacion entre la edad y el pulso de una persona?
Describela con tus palabras.

b. Larelacion entre la edad y el pulso, jes la misma para los hombres y las mujeres? Justifica.

c. A partir de los datos, jqué harias para determinar el pulso que deberia tener una persona de 63 anos
o de 42 anos? Explica tu estrategia.

Figura 3. 101. Ejemplo de tarea verbal — verbal (Fuente: Galasso et al., 2016, p. 277)

La décima tercera clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion verbal y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion verbal. Para ello el estudiante debe transitar de lo verbal a lo grafico y de lo
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grafico a una respuesta en registro verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta en la figura

3.102.

4. Junto con un compafero o compafiera, realiza la siguiente actividad.

n

a. Cada uno elija una variable cuantitativa distinta para analizar y apliquen una encuesta a cada uno de

a
us companeros.

wv

b. Organicen los datos en un grafico de dispersion.

¢. Verifiguen si existe correlacion entre las caracteristicas que eligieron. En caso de que no la haya,
iobservan algdn otro tipo de relacion en los datos?

d. Repitan la actividad anterior un par de veces consultando a otras personas. jVarfan sus conclusiones

al cambiar la muestra?

Figura 3. 102. Ejemplo de tarea verbal- grafica — verbal (Fuente: Galasso et al., 2016, p. 232)

La décima cuarta clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion verbal y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion simbdlica. Para ello el estudiante debe transitar de lo verbal a lo simbdlico y de
lo simbdlico a una respuesta en registro verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta figura
3.103.

4. En un restaurante se ofrecen promociones para almorzar, las cuales estan compuestas de una
comida y una bebida, donde los clientes pueden elegir entre las siguientes:

e Comida: hamburguesa, pizza o completo ¢ Bebida: jugo, agua o bebida cola
a. Construye un diagrama de arbol para obtener todos los casos posibles de promodiones. (1 punto)

b. jCudl es |a probabilidad de que en una promocion el cliente pida una bebida cola? (1 punto)

c. jCudl es |a probabilidad de que en una promocién el cliente pida una hamburguesa o una pizza?

(2 puntos)
Figura 3. 103. Ejemplo de tarea verbal- simbolica - verbal (Fuente: Galasso et al., 2016, p. 330)

La décima quinta clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion verbal y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion verbal. Para ello el estudiante debe transitar de lo verbal a lo tabular y de lo

tabular a una respuesta en registro verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.104.
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Lee la situacién y responde.

Elemplo 2

A un joven, fanatico de los autos rojos, le gustarfa saber cudl es la probabilidad
de que en una hora observe uno desde su balcon. Decidi6 anotar en una hoja el
color de cada auto que pasara por la calle, y obtuvo lo siguiente:

A Vv R N Y B A R N A
\ B A N R A N \ \ B
R \ R \4 A N \ B N R

Donde A: Azul, B: Blanco, R: Rojo, N: Negro y V- Verde.

A partir de los datos, jcual es la probabilidad empirica de que pase un auto rojo
en una hora?

D Construyes la tabla de frecuencias para poder obtener las frecuencias relativas.

Color Frecuencla absoluta | Frecuencia relativa

6
4
E Blanco 4 30
C 6
Negro 6 35
Rojo 6 £
Verde 8 £
30
Total 30 1

D Observas la frecuencia relativa del evento de interés y obtienes la probabilidad
empirica. En este caso, el evento es ver un auto rojo, cuya frecuencia relativa es

6 v 1
3 que simplificada es =

Respuesta: La probabilidad empirica de ver un auto rojo en una hora es de %
queesigual a0,2.

Figura 3. 104. Ejemplo de tarea verbal — tabular - verbal (Fuente: Galasso et al., 2016, p. 271)

Finalmente, la décima sexta clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su
planteamiento una representacion verbal y se pide que el estudiante proporcione una respuesta
que active una representacion grafica. Para ello el estudiante debe transitar de lo verbal a lo

gréafico y de lo grafico a una respuesta en registro verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta

figura 3.105.

8. Construyen una nube de puntos que resulta del lanzamiento repetido de dos
dados, uno amarillo y uno blanco.

* Marcan en el plano cartesiano los puntos que corresponden a los pares de
lanzamientos. La coordenada x representa los puntos del dado amarillo y la
coordenada y representa la adicién de ambos dados.

¢ Comentan la forma de la nube obtenida.

Figura 3. 105. Ejemplo de tarea verbal — grafica - verbal (Fuente: Mineduc, 2016, p. 167)
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Pese a la diversidad de tareas planteadas tanto en este nivel correspondiente a primero
medio como en los anteriores de octavo y séptimo basico, el transito entre tipos de
representaciones no se fomenta de manera equitativa, en el 54,33% (69) de los casos se solicita
al estudiante transitar de lo verbal a lo verbal, pasando por alguna representacion transitoria.
En el 30,7%, en el otro extremo, se observa un nulo uso de la representacion grafica tanto como
representacion inicial y transitoria, y solo un 2,3% (3) como emergente. Lo anterior podria
resultar perjudicial considerando que gran parte de la informacion a la cual se enfrentan los
estudiantes en la vida cotidiana suele presentarte a través de algun tipo de representacion

grafica.

3.2.3.4 Significado de la nocion de variable aleatoria pretendido por el libro de texto y
programa de estudio

La figura 3.107 presenta el detalle de los significados movilizados en las tareas
analizadas, tanto en el programa de estudio como en el texto del estudiante de matematica, cada

cuadrado representa una tarea.

Para este nivel correspondiente a primero medio, al igual que en los casos anteriores,
solo fue posible observar tareas vinculadas a los significados SI como variable de interés, y
S3, como variable estadistica. Ademas, un reducido grupo (8,6%) de las tareas fueron sin
clasificacion; éstas estaban vinculadas al refuerzo de algunos conceptos previos, en el libro de

texto del estudiante. Un ejemplo de esta Gltima clase de tareas se observa en la figura 3.106.

Resume lo que aprendiste en esta unidad. Para esto, confecciona un esquema con conceptos que consi-
deres importantes y descripciones de cada uno. Si se relacionan los conceptos, tinelos con lineas y escribe
sobre ellas por qué se relacionan.

Probabllidad y estadistica

I
dividida en '
| | |
Comparacién de Propledades de Comportamiento
muestras la probabilidad aleatorio

Figura 3. 106. Ejemplo problema sin clasificacion (Fuente: Galasso et al., 2016, p. 285)
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Significados movilizado en tareas 1° Medio

Asignatura

Programa de
Estudio

Textode
estudiante
Matemaética

Seccién [Tema

0A12

0A13

0A14

0A 1S

Actividad complementaria
Evaluacion Final

Tema 1: Comparacidny
muestra

Tema 2: Propiedades de la
probabilidad

Tema 3: Comportamiento
aleatorio

Leccién

Registrar distribuciones de dos caracteristicas distintas, de una misma po..

Comparar poblaciones mediante la confeccidn de graficos “xy” para dos
atributos de muestras, de manera concreta y pictdrica.

Desarrollar las reglas de las probabilidades, |a regla aditiva, la regla multip..

Mostrar que comprenden el concepto de azar.

Actividad complementaria

Evaluacion Final

Comparacion de dos poblaciones

Evaluacién de proceso 1

Evaluacidn inicial

Relacion entre dos variables cualitativas

Relacién entre dos variables cuantitativas

Evaluacion de proceso 2

Reglas aditivas de la probabilidad

Reglas multiplicativas de la probabilidad

Unién e interseccidn de eventos

Evaluacién de proceso 3

Paseos aleatorios y frecuencias relativas

Paseos aleatorios y probabilidad

=

5

6 7 8

N° de preguntas analizadas

10

1

12

13

14

M Problemassin Clasificacién [ $1: Como variable de interés [l S3: Como Variable estadistica

Figura 3. 107. Resumen presencia de significados en el texto del estudiante y programa de estudio 1° Medio (Fuente: Elaboracion propia)
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Tanto en el programa de estudio como en el texto del estudiante se observa una

tendencia al uso de tareas vinculadas al significado S1 variable aleatoria como variable de

interés, presentes en el 70,59% (24) y 73,12% (68) de los casos respectivamente; por su parte

las tareas relacionadas a S3 alcanzaron un 29,41% (10) de presencia en el programa de

estudio y solo un 18,28% (17) en el texto del estudiante.

Es importante mencionar que, al igual que en séptimo y octavo basico, si bien la

unidad base de analisis fueron las tareas propuestas, en algunos casos se volvid necesario

analizar por separado incisos de una misma tarea, ya que movilizaban diferentes tipos de

significados, como el caso presentado en la figura 3.108 donde el inciso a, b, ¢, d y e

movilizan el significado S1, como variable de interés, mientras que los incisos f'y g movilizan

el significado S3, como variable estadistica.

3. De la pagina web http:/datos.gob.cl/ se puede obtener mucha informacién de estudios o encuestas

del Gobierno de Chile. A continuacion se muestra informacion obtenida de esta pagina.

Defunciones segun grupo de edad, por region,

gran grupo de causas de muertes y sexo. Chile, 2010

Hombres

Mujeres

<1 1a4 | 5a9 | 10a19 | 20a44 | 45364 | 65a79 | 80y mas
1038 171 m 661 5047 12255 17722 15232
824 141 77 306 2067 7207 13265 21806

a. ;Por qué crees que los datos fueron presentados en una tabla de doble entrada?

b. ;Cémo piensas que se obtuvieron los datos? Averigua y comprueba si estabas en lo correcto

c. ;Qué porcentaje de las personas que fallecieron en ese ano tenia menos de 20 anos?

d. ;Qué grupo etario y de qué sexo fue el que tuvo mayor registro de decesos?

e. ;De qué otra manera se podrian haber representado los datos? Explica

tu respuesta.

-
"

N ML

5
5 anos?

C

5i al ano siguiente se siguiera con este mismo patron, jqué tan probable
que una persona fallecida sea una mujer de edad mayor o igual que

g. ;Observas alguna relacion entre la edad y el sexo en la cantidad de
defunciones? Explica tu respuesta

esto. Averigua algunas.

Figura 3.108. Ejemplo tarea con doble movilidad de significado (Fuente: Galasso et al., 2016, p.

237
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Capitulo 3. Presencia de los significados de la variable aleatoria en el curriculo chileno

La figura 3.109 muestra la presencia de significados por secciéon y objetivos de
aprendizajes. Podemos mencionar que el objetivo de aprendizaje 16, “Desarrollar las reglas
de las probabilidades, la regla aditiva, la regla multiplicativa y la combinacion de ambas, de
manera concreta, pictdrica y simbodlica, de manera manual y/o con software educativo, en el
contexto de la resolucion de problemas”, (Mineduc,2016, p.161) se vincula exclusivamente
al significado S1. Del mismo modo se repite para el objetivo de aprendizaje 15, “Mostrar que
comprenden el concepto de azar”. Un caso interesante de destacar es el objetivo de
aprendizaje 12, el cual presenta una tendencia cercana al 80% hacia el significado S1, como

variable de interés.

Presencia de significados por seccién y objetivo de aprendizaje

Seccién [Tema

9% de total Recuento de N° de preguntas analizadas

; I N o ) _ )
Bl Problema sin Clasificacién S1: Como variable de interés || S3: Como Variable estadistica

Figura 3. 109. Porcentaje de presencia de significados por secciones y objetivos de aprendizaje
(Fuente: Elaboracion propia)

Sin embargo, tanto la descripcion del objetivo como los indicadores de evaluacion
asociados a este, declarados en el programa de estudio, estan vinculados a conceptos
relacionados con S3, variable aleatoria como variable estadistica, ya que estan asociados a
describir caracteristicas de una poblacion o elaboracion de encuesta tal como se pude apreciar

en la figura 3.110.
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0A 12 ¢ Elaboran y describen graficos de dispersién en una y en dos dimensiones.

Registrar distribuciones de dos  *
caracteristicas distintas, de una
misma poblacién, en una tabla
de doble entrada y en una nube
de puntos.

Reconocen estructuras lineales u otras, en las formas de las nubes de puntos.

Realizan encuestas en su entorno, preguntando dos caracteristicas, y representan
los resultados mediante graficos de nube de puntos.

* Describen nubes de puntos presentadas en el sistema de coordenadas.

¢ Conjeturan de forma intuitiva si hay correlacion entre las caracteristicas
registradas.

Figura 3.110. Objetivo de aprendizaje 12 con sus indicadores de evaluacion (Fuente: Mineduc,
2016, p. 161)

Significados y contextos

Los significados de un determinado objeto matematico se determinan con base en los
contextos historicos en los cuales se fue desarrollando dicho objeto, es por ello que en la
figura 3.111 se observa la relacion entre los significados pretendidos por el libro de texto y

el programa de estudio de primero medio, y los contextos historicos de la variable.

Significados v/s contexto

Juegos de azar

Significado

Contexto S1: Como variable de interés S3: Como Variable estadistica
Censos y registros . .
Ciencias naturalesy

.. o
biolégicas .
Economia e}
Formal ] @]
Intramatematico .. [ 1)

o}

Observaciéne
interpretacidn a
partir de encuestas

Asignatura

B Programa de Estudio

B Texto de estudiante Matemética

Figura 3. 111. Contextos historicos versus significados de la variable aleatoria en el texto y

programa de estudio de primero medio (Fuente: Elaboracion propia)
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En la figura se puede observar que para el caso del texto de matematica del estudiante
el significado S1 como variable de interés es vinculado con seis de los siente contextos
observados, mostrando la mayor concentracion en el vinculo S; — juegos de azar, con un
63,24% (43), mientras que el programa de estudio lo vincula con cuatro, presentando un
empate con la mayor concentracion en los vinculo S; —juegos de azar, y S1-Observacion en
interpretacion de encuestas, con un 41,67% (10) en ambos casos. En torno al significado S5
variable aleatoria como variable estadistica podemos mencionar que es vinculado a los siete
contextos observados en el texto de matematica del estudiante, mostrando su mayor
concentracion en el vinculo Sz-observacion e interpretacion a partir de encuestas, con un
35,29% (6); mientras que el programa de estudio lo vincula solo a tres contextos,
manteniendo la mayor concentracion en el vinculo S;-observacion e interpretacion a partir

de encuestas, con un 60% (6).

3.2.4 Analisis de la propuesta curricular para segundo medio

A continuacién, presentamos el andlisis de los significados pretendidos por el
curriculo de matematicas de segundo medio. Para esto consideramos el Programa de Estudios
(PE) o “Programa de Estudio para segundo afo medio” propuesto por el Ministerio de
Educacion de Chile (Mineduc, 2016). Asi mismo, consideramos el libro de texto de

matematica e historia que sugiere el marco curricular:

e Chacon, A., Garcia, G., Rupin, P., Setz, J., & Villena, M. (2017). Texto del estudiante.

Matematica 2° Medio. Chile: Ediciones SM Chile S.A.

215



Capitulo 3. Presencia de los significados de la variable aleatoria en el curriculo chileno

e Lucchini S., Salinas, C., Rupin, P., Susarte, S., & Ariztia, C. (2017). Texto del
estudiante. Historia, Geografia y Ciencias Sociales 2° Medio. Chile: Ediciones

Santillana Chile S.A.

El Programa de Estudios para segundo medio propuesto por el Ministerio de
Educacion de Chile se divide en cuatro Unidades, cada una de estas asociadas a un Eje
Tematico. La nocion de variable aleatoria se aborda en la Unidad 4, que esta relacionada
con el Eje Temadtico de Probabilidad y estadistica. En dicha unidad se plantean tres
aprendizajes esperados y para cada aprendizaje esperado una serie de indicadores de

evaluacion, tal como muestra a continuacién en la tabla 3.5.

Tabla 3.5

Objetivos de aprendizaje e indicadores de logro eje estadistica y probabilidad 2° medio. Fuente:
Mineduc 2016

Objetivo de aprendizaje Indicadores de Evaluacion

OA 10

Mostrar que comprenden las * Reconocen la diferencia entre las
variables aleatorias finitas: variables utilizadas en algebra y las

variables aleatorias.
e Definen variables aleatorias finitas

Definiendo la

variable.
en experimentos aleatorios.

* Determinan los valores que puede
tomar la variable aleatoria finita.
* Aplican correctamente la

Determinando
los posibles
valores de la

incognita.
Calculando su terminologia X = xi , en la cual los xi
probabilidad. representan los valores que puede

tomar la variable aleatoria.

* Determinan las probabilidades de
una variable aleatoria aplicando la
terminologia P(X = xi ).

* Elaboran tablas y graficos para
representar la distribucion de una
variable aleatoria finita.

Graficando sus
distribuciones.

216



Capitulo 3. Presencia de los significados de la variable aleatoria en el curriculo chileno

OA 11

Utilizar permutaciones y la
combinatoria sencilla para
calcular probabilidades de
eventos y resolver problemas.

OA 12

Mostrar que comprenden el
rol de la probabilidad en la

sociedad:

Revisando
informaciones
de los medios
de
comunicacion.
Identificando
suposiciones
basadas en

probabilidades.

Explicando
cOmo una
probabilidad
puede
sustentar
suposiciones
opuestas.
Explicando
decisiones
basadas en

* Realizan permutaciones de hasta
cinco elementos, con material
concreto o pictéricamente.

* Reconocen el patron con el cual se
aumenta el total de posibilidades si
se agrega un elemento.

* Aplican el término “n/” en la
resolucion de problemas azarosos.

* Combinan las permutaciones con el
sorteo al azar, con o sin reposicion.

* Resuelven problemas de juegos de
azar y de la vida cotidiana, aplicando
combinatoria y permutaciones.

* Identifican articulos de diarios o
revistas, cuyo contenido se relaciona
con probabilidades.

* Reconocen situaciones en las
cuales se utilizan datos azarosos para
planificar proyectos.

* Transfieren resultados de
experimentos azarosos a situaciones
de la vida real.

* Reducen un problema de la vida
diaria para simularlo en un
experimento al azar.

* Aplican las reglas multiplicativa,
aditiva y de la combinatoria de
probabilidades, para tomar
decisiones que involucran
frecuencias relativas de procesos de
produccion, de seguridad, etc.

* Comparan resultados obtenidos de
manera probabilistica tedrica,
resultados basados en creencias y
resultados estimativos.
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situaciones
subjetivas o en
probabilidades.

Por su parte, el texto del estudiante presenta el estudio de elementos relacionados con la
variable aleatoria en la unidad 4 titulada “Estadistica y probabilidad”, esta unidad esta dividida en
tres secciones y a su vez cada seccion se divide en lecciones, destacando entre ellas la seccion 2
denominada variable aleatoria, tal como se puede apreciar en la figura 3.112. Por su parte el libro de

historia presenta cinco unidades las cuales a su vez estan divididas en secciones.

Unidad Texto del Estudiante 2° Medio

Temz 1: iCuando se aplica
el principio multiplicativo?.

Tema 2: éQué son las
permutacionas y las
combinaciones?.

Tema 3: ¢En qué se zplican
las combinaciones?

éCoémo voy?: Evaluacidn de
proceso

W

Tema 1: éQué es una
variable zleatoria?

Tema 2: éCudl es la
probabilidad de una variable
aleatoria?

Tema 3: ¢Coémo se grafica la
distribucion de una variable
aleatoria?

éCoémo voy?: Evaluacidn

de proceso

Tema 1: ¢Cémo se aborda
la probabilidad en

los medios de
comunicacién?.

Tema 2: ¢éComo se aplica la
probzbilidad en la toma de
decisiones?

Tema 2: ¢cComo puede
interpretarse la
probabilidad?

éComo voy?: Evaluacion de

proceso

Figura 3.112. Estructura unidad 4 texto del estudiante evaluacion 2° medio

(Fuente: Chacon, et al., 2017)
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3.2.4.1 Contextos

La figura 3.113 presenta el resumen de la presencia de los contextos historicos de la
variable aleatoria observados en las tareas propuestas a lo largo de cada seccion y leccion de

la unidad 4.

Un aspecto a destacar en este nivel es la presencia del contexto fisica y astronomia en
el programa de estudio, sin embargo, este corresponde solo a un caso. Por su parte el texto de
matematica del estudiante presenta una clara tendencia hacia el contexto observacion e
interpretacion a partir de encuestas, presente en el 48,59% (86) de las tareas, en contraposicion
a contextos como economia y fisica y astronomia los cuales no fueron posibles de observar en
dicho texto, pero esto se compensa en el texto de historia del estudiante en el cual el 58,22%
(14) de los casos corresponden a contexto economia. El programa de estudio de matematica
por su parte, potencia las tareas vinculadas a contextos relacionados con observacion e
interpretacion a partir de encuestas en el 58,33% (14), seguidos de datos y azar con 29,17%
(7), en el otro extremo se encuentran los contextos formal e intramatemadtico los cuales no fue

posible observar en dicho documento.
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ANALISIS CONTEXTO 2° MEDIO

Asignatura

Programa de
Estudio

Textode
estudiante
Matematica

Texto
estudiante
Historia

Seccion [Tema

0A10
0A1l
0A1l2

Leccidn 9 Técnicas de
conteo

Leccidn 10 Variable
aleatoria

Leccion 11
Probabilidades

Sintesis y Evaluacion ..

Unidad 1 crisis
totalitarismo y guerra

Unidad 2 Chileen |z 1°
mitad del siglo XX

Unidad 3 Chile y el
mundo durante la
guerra fria

Unidad 4 Quiebre de la

demoracia y de la dict..

Unidad 5 Transicidén p..

Leccion

Mostrar qgue comprenden las variables aleatorias fi..

Utilizar permutaciones y la combinateria sencilla pa..

Mostrar que comprenden el rol de la probabilidad e..
Evaluacidn de Proceso

Contexto

Censosy
Registros

Ciencias
Naturales y
Bioldgicas

Economia

Intramatematico

Juegos de azar

Observacion e
interpretacion a
partir de
encuestas

Sin contexto

Fisicay
astronomia

Formal

Exploro

Tema 1: Cuando se aplica el principio multiplicativo

Tema 2: Que son las permutaciones y las combinaci..

Tema 3: En que se aplican las combinaciones
Evaluacidon de proceso

Exploro

Tema 1: Que es una variable aleatoria

Tema 2: Cual es |z probabilidad de una variable alea..

Tema 3: Como se grafica |a distribucion de una varia..

Evaluacidon de proceso

Exploro

Taller de habilidades

Tema 1: Como se aborda la probabilidad en los medi..

Tema 2: Como se aplica la probabilidad en latomad..

Tema 3: Como se puede interpretar la probabilidad
Evaluacion Final
Leccidn 1: El periodo de entreguerras

Leccidn 2: |z segunda guerra mundial
Leccidn 2: Transformaciones econdmicas

Leccidn 3: Transformaciones sociales
Leccidn 1: El mundo en la segunda mitad del siglo XX

Leccidn 2: Chile en el contexto de la guerra fria

Leccidn 3: El mundo a fines del siglo XX
Leccidn 1: El periodo de 1970 & 1873

Leccidn 2: La dictadura militar
Leccidn 2: |z sociedad Chilenz actual y sus desafios

Figura 3. 113. Presencia de contextos programa de estudio y libro de texto 2° Medio

(Fuente: Elaboracion propia)

220



Capitulo 3. Presencia de los significados de la variable aleatoria en el curriculo chileno

3.2.4.2 Tipo de Variables

La figura 3.115 presenta el resumen de la presencia de los tipos de variables observadas
en las tareas propuestas a lo largo de cada objetivo de aprendizaje, seccion y leccion. Se observa
que tanto el libro de texto como en el programa de estudio de matemética usa con mayor
frecuencia variables de tipo discreta en la tarea propuesta, esto se refleja en el 63,28% (112)
y 87,50% (21) de los casos respectivamente , mientras que el texto o de historia se decanta
por el uso de variables continuas en el 62,50% (15) de los casos, porcentaje muy alejado del
8,33% y el 1,60% observados en el programa y texto de estudio respectivamente. Resulta
interesante destacar que en el 14,69% de las tareas analizadas en el texto de matematica el tipo
de variable fue clasificada como nula ya que no se explicita se dejaba a decision del
estudiantado. Un ejemplo de este tipo de presenta en la figura 3.114.

" w

2. Supbn que el préximo enfrentamiento por Copa Davis se juega en
Chile.

a. ;Qué aspectos crees que se deberian cuidar en la entrega de
informacién para hacerla de manera seria? Explica.

b. Siuno de los partidos se jugara en la capital de tu region, ;qué
aspectos serfan relevantes para realizar el partido?

Figura 3. 114. Ejemplo de tarea con variable nula (Fuente: Chacén, A. et al., 2017, p. 297)
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Asignatura

Programa de
Estudio

Texto de
estudiante
Matematica

Texto
estudiante
Historia

Seccién [Tema
0A10
0A1l
0A12

Leccién 9 Técnicas
de conteo

Leccién 10 Variable
aleatoria

Leccion 11
Probabilidades

Sintesis y Evaluaci..
Unidad 1 crisis
totalitarismoy gu..

Unidad 2 Chileenla
1° mitad del siglo ..

Unidad 3 Chiley el
mundo durante la
guerra fria

Unidad 4 Quiebre de
|a demoracia y de |..

Unidad 5 Transicio..

Tipo de Variable

Leccién Nulo
Mostrar que comprenden las variables aleatorias finitas.

Utilizar permutaciones y la combinatoria sencilla para calcular probabilidades de ev..

Mostrar que comprenden el rol de |la probabilidad en |z sociedad. .

Evaluacion de Proceso

Continua

Discreta

Mixta

Exploro .

Tema 1: Cuando se aplica el principio multiplicative O

Tema 2: Que son las permutaciones y las combinaciones .

Tema 3: En que se aplican las combinaciones

Evaluacidn de proceso

Exploro .

Tema 1: Que es una variable aleatoria

Tema 2: Cual es |a probabilidad de una variable aleatoria

Tema 3: Como se grafica |a distribucidn de una variable aleatoria

Evaluacién de proceso .

Exploro °

Taller de habilidades

Tema 1: Como se aborda la probabilidad en los medios de comunicacidn o

Tema 2: Como se aplica la probabilidad en |a toma de decisiones

Tema 3: Como se puede interpretar la probabilidad °
Evaluacidn Final o

Leccién 1: El periodo de entreguerras

Leccién 2: la segunda guerra mundial

Leccidn 2: Transformaciones econémicas

Leccidn 3: Transformaciones sociales

Leccién 1: El mundo en la segunda mitad del siglo XX

Leccidn 2: Chile en el contexto de |a guerra fria

Leccidn 3: El mundo a fines del siglo XX
Leccidn 1: El periodo de 1970 a 1973

Leccidn 2: La dictadura militar

Leccién 2: la sociedad Chilena actual y sus desafios

Figura 3. 115. Presencia de tipos de variable programa de estudio y libro de texto 2° Medio

(Fuente: Elaboracion propia)
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El libro de texto solo entrega una definicion en torno a la variable aleatoria y a la
variable aleatoria de tipo discreta, las cuales son posibles de apreciar en la figura 3.116, pero
no entrega una definicion para las variables continuas; tampoco se observa un apartado que
mencione la importancia de identificar el tipo de variable con el cual se trabaja para definir el

tratamiento mas adecuado de esta.

Variable: cantidad que puede tomar distintos valores.

Variable aleatoria: funcion en la que a cada suceso elemental
de un experimento aleatorio le corresponde un unico valor
NUMETICo.

Variable aleatoria discreta: puede tomar una cantidad finita de
valores.

Figura 3. 116. Definiciones en torno a los tipos de variables del texto segundo medio

(Fuente: Chacon et al., 2017, p. 366)

3.2.4.3 Tipos de representaciones activadas en el planteamiento y solucion de las tareas

La figura 3.117 resume el tipo y respectiva cantidad de representaciones que se activan
tanto en el planteamiento de las tareas como en las soluciones y explicaciones que se proponen
para éstas (o en las soluciones esperadas, en el caso de las tareas resueltas). Como podemos
observar en la figura 3.123, en cuanto al tipo de representaciones, encontramos diecinueve
clases de tareas, las cuales nacen a partir de las diversas combinaciones posibles entre los tipos

de representacion inicial, transitoria y emergente.

La primera refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una
representacion grafica y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion grafica. Un ejemplo de esta clase se presenta en la figura 3.118.
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Representaciones Movilizadas

Representacion Emergente

Representacion inicial Grafica Simbdlica lerba
lixta o
Grafica ® ® g
conica O ®
Simbdlica O o
Tabula o} o} [ ]
arha ® e} [ X X J

Representacion transitoria

- Sin representacion transitoria
B Grifica

B Simbdlica

B Tabular

\/
\/e

Verbal

Figura 3. 117. Tipologias de tareas en relacion a las representaciones inicial, transitoria y emergentes
presentes en las tareas del texto escolar de 2° medio (Fuente: Elaboracion propia)

n Para cada uno de los siguientes graficos, que muestran la funcién de probabilidad de
una variable aleatoria X, construye el grafico que muestre su funcion de distribucion.

a. Probabilidad de la variable X
0,40

0.35

0.35

=x)

PX

Figura 3. 118. Ejemplo de tarea grafica — grafica (Fuente: Chacon et al., 2017, p. 292)

La segunda clase refiere a aquellas tareas en las cuales proporciona una representacion
grafica la cual debera de ser interpretadas por los estudiantes con la finalidad de proporcionar

una respuesta en registro simboélico. Un ejemplo de esta clase se presenta en la figura 3.119.
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4. Para cada uno de los siguientes graficos (de distribucién de probabilidad de una varia-
ble aleatorial, determina cual es la funcién de probabilidad correspondiente.

a. C.
1,00 1.20
s 1004—— 090100

d. M20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.0

0.68 1,00

——55 04
0,50 080 063

Figura 3. 119. Ejemplo de tarea grafica — simbolica (Fuente: Chacon et al., 2017, p. 289)

La tercera clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una
representacion grafica y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion verbal. Un ejemplo de esta clase de tarea se presentada en la figura 3.120.

2. Analiza el graficoy responde.

Probabilidad de la variable X:
cantidad de horas destinadas a leer

PIX = x;)
o
o

= |

AR AR D
X
a. ;Cual es la probabilidad de que X = 2?

b. ;Cual es la probabilidad de elegir, entre todos los encuestados, a un estudiante que
destine a leer 7 horas?

Figura 3. 120. Ejemplo de tarea grafica — verbal (Fuente: Chacon. et al., 2016, p. 285)
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La cuarta clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una
representacion grafica y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion verbal. Para ello el estudiante debe transitar de lo grafico a lo tabular y de lo

tabular a una respuesta en registro verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta en la Figura

3.121.

1. Analiza el graficoy completa la tabla. Luego, responde.

Probabilidad de la variable ¥
Ply=y)

(==
> W
o om
¢

vl

" 0204 — 3
0.154— —
0.101— L 0,20
0.051— —

0 — —_

Y

PLY

a. jCual es el recorrido de la variable aleatoria ¥?

b. ;Cual es la probabilidad de que Y= 5?

c. ¢Existen valores de la variable que tengan la misma probabilidad de ocurrir?

Figura 3. 121. Ejemplo de tarea grafica — tabular- verbal (Fuente: Chacon et al., 2017, p. 285)

La quinta clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una
representacion iconica y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion simbolica. Un ejemplo de esta clase se presenta en la figura 3.122, en donde si
bien las instrucciones generales entregadas estan en un registro verbal, la imagen adjunta
(icono) es de gran relevancia ya que a partir de la informacion entregada en este registro el
estudiante debe llevar a cabo lo solicitado en la tarea, es por ello que como representacion

inicial prima el registro iconico.
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5. Considera La siguiente témbola: Escribe en cada caso los elementos del espacio muestral correspondientes a los

siguientes valores
Se extrae una bolita, se registra su color y se deja

aparte. Luego, se repite el proceso tantas veces como a. X=3
$€a necesario. A partir de ello se han definido Las si- b. Y=5
guientes variables aleatorias

c. Z=k

* X: extracciones necesarias hasta sacar la sequnda
bolita roja
* Y:extracciones necesarias hasta sacar la segunda
bolita amarilla
* Z:extracciones necesarias hasta sacar (a primera bolita negra.

Figura 3. 122. Ejemplo de tarea iconica-simbolica (Fuente: Chacon et al., 2017, p. 277)

La sexta clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una
representacion iconica y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.123.

7. Cuatro personas [simbolizadas por cada color] caminan en fila hacia una mesa redon-
da. Manteniendo el orden, se sientan en ella como se muestra.

a. Representa todes los ordenamientos posibles en la filay todos los ordenamientos
posibles en la mesa circular.

b. Considera los ordenamientos alrededor de la mesa: jhay ¢Qué tipo de razonamien-
ordenamientos que sean equivalentes entre si?, ;jpor to utilizaste? Explica.
qué? Comenta con tus compaferos y compaferas. '

c. Por cada ordenamiento en la mesa circular, jcuantos ordenamientos hay que son
equivalentes con él?

d. ;Qué relacion hay entre la cantidad de permutaciones en fila y la cantidad de orde-
namientos que hay alrededor de una mesa circular? Explica.

Figura 3. 123. Ejemplo de tarea iconica - verbal (Fuente: Chacon et al., 2017, p. 255)

La séptima clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una
representacion simbolica y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion simbolica. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.124.

6. Escribe en cada caso una expresion con factoriales que sea equivalente a la dada.
Explica.

a.5-4.7-8-9.10 b. a+N-la+2-(a+3) -..-la+n]

Figura 3. 124. Ejemplo de tarea simbolica — simbolica (Fuente: Chacon et al., 2017, p. 255)

La octava clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una
representacion simbolica y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.125.
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5. Explica con tus palabras por qué las siguientes igualdades son correctas.

71
a. = 6-7

b. 8!.9=9!

Figura 3. 125. Ejemplo de tarea simbdlica — verbal (Fuente: Chacon et al., 2017, p. 254)

La novena clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una
representacion tabular y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion grafica. Para ello, el estudiante debe transitar de lo tabular a lo simbdlico y de
lo simbdlico a una respuesta en registro grafico. Un ejemplo de esta clase se presenta figura

3.126, en donde se observa una relacion entre los incisos a, b y c.

ED una variable aleatoria X tiene la siguiente funcién de probabilidad:

X 0 1 2 3 4
Plx) 0,2 n 2n én 5n
a. ;Cual es el valor de n? Luego, completa la tabla de la funcibn de probabilidad.
X 0 1 2 3 4
Plx) 0,2

b. Completa la siguiente tabla.

X 0 1 2 3 4

PiX < x]

c. Grafica la funcién de probabilidad de X y su funcién de distribucion de probabilidad.

Figura 3. 126. Ejemplo de tarea tabular - simbolica — grafica
(Fuente: Chacon et al., 2017, p. 293)

La décima clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una
representacion tabular y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion simbolica. Un ejemplo de esta clase se presenta en la figura 3.127.
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3. Los accidentes en las fabricas generalmente tienen su origen en fallas humanas o en
las condiciones inseguras del lugar de trabajo. En algunos casos, también incide el
horario en que se realice el trabajo. En cierta fabrica se produjeron, el afo pasado,
30 accidentes, cuyos porcentajes por combinacién de factores se expresan en el
siguiente cuadro.

Turno Condiciones Fallas
inseguras humanas
Matutino 5% 32%
Vespertino 6% 25%
Nocturno 2% 30%

Se elige aleatoriamente un reporte de accidente de entre los 30 reportes. Calcula la
probabilidad de que el accidente:

a. Haya ocurrido en el turno de noche.
b. Se deba a una falla humana.

c. Se haya producido durante los turnos vespertino o nocturno.
Figura 3. 127. Ejemplo de tarea tabular — simbolica (Fuente: Chacon et al., 2017, p. 304)

La décima primera clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion tabular y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta en la figura 3.128.
(@i ———— —
Antes del desarrollo de una eleccién pre5|denC|al, tres empresas de estudios de opi- w

nién realizan encuestas para medir las preferencias de los electores respecto tres de
los candidatos. Observa:

Candidato No sabe/no
A 8 c responde

Empresa 1: ;Por cual de los siguientes candida-

toSvotaria? 41% | 32% | 20% 7%
svotaria?

Empresa 2: ;Cual de los siguientes candidatos

g o 92% | 27% | 15% 6%
cree que ganara (a eleccién?

Empresa 3: ;Cual de los siguientes candidatos

&b % 1% | 22%
le gustaria que gane la eleccion? 44%:| 31% |.22%

w
-9
F

a. ;jQué diferencias observas entre los resultados obtenidos por las diferentes empre-
sas? Explica a qué pueden deberse.

b. ;Cual de las empresas presenta resultados que permiten determinar mejor la pro-
babitidad de ganar de cada candidato?, ;jpor qué?

c. ;Qué probabilidad le asignarias a cada candidato de ganar la eleccién, consideran-
| do los resultados de las tres encuestas? Explica.

Figura 3. 128. Ejemplo de tarea tabular - verbal (Fuente: Chacon et al., 2017, p. 301)

La décima segunda clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion verbal y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion grafica. Para ello el estudiante debe transitar de lo verbal a lo simbolico y de lo
simbdlico a un registro grafico. Un ejemplo de esta clase se presenta en la relacion entre los

incisos a y b de las tareas presentadas en la figura 3.129.
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F;wué aprendi hoy? )————— — —
n Se lanzan tres monedas al aire y se registra la cantidad de sellos obtenidos. w
a. Determina la funcién de probabilidad de la variable aleatoria.

b. Grafica su funcién de probabilidad y su funcién de distribucion.

B Cantidad de cubos que se pueden extraer de una caja que contiene 3 esferasy 4
cubos al sacar 2 cuerpos de la caja.

a. Determina la funcién de probabilidad de la variable aleatoria y graficala.

[ b. Grafica su funcién de probabilidad y su funcién de distribucidn.

N

Figura 3. 129. Ejemplo de tarea verbal-simbolica- grafica (Fuente: Chacon et al., 2017, p. 289)

La décima tercera clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion verbal y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion grafica. Para ello el estudiante debe transitar de lo verbal a lo verbal y de lo
verbal a una respuesta en registro grafico. Un ejemplo de esta clase se presenta en la figura

3.130.

5. Elgrafico de la funcién de probabilidad de una variable aleatoria que toma los valores
0,1, 2,3, 4y 5tiene una primera columna cuya altura es 0,8. Sin dibujar el grafico,
comenta con tus companeros:

a. (Como caracterizarian la forma del grafico de la funcién de probabilidad?
¢Como deben ser las demas columnas? Expliquen.

b. ;Qué forma tendra el grafico de la funcién de distribucién de probabilidad?
¢Como sera la linea trazada por los puntos medios de los extremos de las colum-
nas? Argumenten y construyan un grafico para ejemplificar.

Figura 3.130. Ejemplo de tarea verbal- verbal — grafica (Fuente: Chacon et al., 2017, p. 289)

La décima cuarta clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion verbal y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion simbdlica. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.131.

2. Enel control de calidad de una fabrica se extrae uno de sus productos al azar para
verificar si tiene fallas o no. Se ha estimado que la probabilidad de que un producto
tenga fallas es igual a 0,02, independiente de los resultados previos. Para realizar el
control de calidad se extraen 10 unidades del producto. Calcula la probabilidad de los
siguientes eventos:

a. Dos de las unidades tienen fallas.
b. A lo mas 4 unidades tienen fallas.

c. Las unidades con fallas son a lo menos 2, pere no mas de 5.

Figura 3. 131. Ejemplo de tarea verbal- simbolica (Fuente: Chacon et al., 2017, p. 282)
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La décima quinta clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion verbal y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una

representacion verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.132.

£ Qué conocimientos tienes sobre probabilidades? Escribe tres ideas.

;Qué tipo de decisiones pueden ser fundadas en alguna probabilidad? Explica.

Figura 3. 132. Ejemplo de tarea verbal - verbal (Fuente: Chacon et al., 2017, p. 294)

La décima sexta clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion verbal y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion verbal. Para ello el estudiante debe transitar de lo verbal a lo simbdlico y de lo

simbdlico a una respuesta en registro verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta figura 3.133.

1. Para el experimento “lanzar 4 monedas simultaneamente”, se defi-
ne lavariable aleatoria X: namero de sellos obtenidos.

a. ;Quévalores puede tomar X?

. ¢Cual es el dominio de |a variable aleatoria X?

(=

c. Determina los eventos correspondientes a X = 3. jCuantos son los
casos posibles?

d. ;Cuales son los eventos para los cuales X = 12, ;como los podrias
describir?

e. (En qué casos se cumple 1 < X < 3?7 Explica.

Figura 3.133. Ejemplo de tarea verbal — simbolica- verbal (Fuente: Chacon et al., 2017, p. 275)

La décima séptima clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion verbal y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion verbal. Para ello el estudiante debe transitar de lo verbal a lo tabular y de lo
tabular a una respuesta en registro verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta en la relacion

de los incisos 1, 2, 3,4 y 5 de la tarea presentada en la figura 3.134.
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EL PROBLEMA DE MONTY HALL

. N

CONSTRUCCION Materiales L
v Una hoja de papel o iCuélva a

« Con las tijeras, corten tres tarjetas idénticas para simular las condicio- cartulina. escoger?

Mire, en esta

nes del concurso. En una de ellas escriban detras la palabra “premio’ V Tijeras. puerta no esta el

y dejen las otras dos en blanco.
« Enotra hoja, escriban A, B y C para identificar las puertas.

¢C0MO SE USA?

Existe un problema clasico que se conoce como “El problema de Monty Hall’, llamado
asi por el animador de un programa de television. Consiste en que un concursante se
enfrenta a tres puertas, en una de las cuales hay un premio y las ofras dos estan vacias.

premio. ¢Quiere
cambiar de

n ¢Qué escogerian ustedes, cambiar de puerta o mantenerla?, ;por qué?

B Analicen cuales son las probabilidades de ganar el premio en la primera escena, y

c6mo cambian cuando el presentador abre una de las puertas. n De acuerdo a lo que observan, ;qué le conviene mas al concursante?
E) conlas tarjetas, reproduzcan la situacion varias veces, cuenten los resultados y com- B ifi utilizando probabil por qué es mejor una opcidn u otra. ; Coincide
pleten la siguiente tabla en cada caso. con la idea que tenian inicialmente?
Resultado
Tarjeta Gané el premio Lo perdié
Se mantuvo
Se cambié

Figura 3. 134. Ejemplo de tarea verbal — tabular- verbal
(Fuente: Chacon et al., 2017, p. 316- 317)

La décima octava clase refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento
una representacion verbal y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active una
representacion verbal. Para ello el estudiante debe transitar de lo verbal a lo grafico y de lo

grafico a una respuesta en registro verbal. Un ejemplo de esta clase se presenta en la figura

3.135.

7. Se planifica realizar, por separado, una encuesta de tres preguntas a tres grupos
diferentes de una poblacion: pregunta 1 al grupo A, pregunta 2 al grupo By
pregunta 3 al grupo C.

¢ Pregunta 1: ;Subira el precio del cobre el proximo afio?
¢ Pregunta 2: ;Bajara el cambio del peso chileno el proximo afio?
¢ Pregunta 3: ;Subiran las exportaciones de Chile el proximo afio?

Sobre la base de los porcentajes recibidos, ;se puede estimar la probabilidad
de ocurrencia de los tres eventos? Conjeturan acerca de posibles fallas en la
planificacion de la encuesta. Explican y comunican las conjeturas.

Observaciones a la o el docente

Se sugiere poner énfasis en la necesidad de usar las tecnologias de la informacién
en forma responsable. (0A F)

® Historla, Geografia y Ciencias Sociales OA g de 2° medio.

Figura 3.135. Ejemplo de tarea verbal — grafica - verbal (Fuente: Mineduc, 2016, p. 169)
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Y, por ultimo, la décima novena clase, la cual fue posible de observar solo en el texto
de historia, refiere a aquellas tareas que proporcionan en su planteamiento una representacion
mixta, es decir, se presenta al estudiante més de un tipo de representacion a la vez, y se pide
que el estudiante proporcione una respuesta que active una representacion verbal. En la figura

3.136 se presenta un ejemplo de esta clase.

Recurso 22 (fuente secundaria)

La siguiente fuente destaca el papel del Estado en la supervi-
sién y control de las migraciones que se dieron desde las ofi-

cinas salitreras hacia las ciudades luego de la crisis econdmica.

La Gran Depresion obligé una vez mas a los trabajado-
res del salitre y a sus familias a mov se. (...) Entre
septiembre de 1930 y febrero de 1931, 46 459 perso-
nas (22 415 hombres, 9 072 mujeres y 14 972 ninos)
abandonaron los campos salitrer faga
Iquique y se trasladaron en barcos de vapor a Santia-
g0 y otras

autoridades publicas intentaron controlar y super

el proceso de migracion inversa y organizaron la distri-
bucion uniforme de los trabajadores a lo largo del pats
para evitar la peligrosa concentracion de dese:
dos en grandes ciudades como Santiago y
De acuerdo con las instrucciones de la Direccion del
Trabajo, los trabajadores del nitrato cesantes debfan

Recurso 23 (fuente estadistica)

El siguiente grafico muestra el aumento del gasto fiscal en
distintos sectores de la administracion.

Gasto fiscal por sector

140.000
120.000 ———
100,000 ——

20000 /
0

1932 1934 1936 1938
=g Salud g Educacion
=g Defensa Administracién pdblica

Actividades

€9 TRABAJO COLABORATIVO Actviiad3

1. Considerando la informacién expuesta en los

Recursos 22, 23 y 24, ;como se demuestran en
cada uno de ellos los cambios del rol del Estado du-
rante la primera parte del siglo XX?

2. ;Qué cambios y continuidades puedes establecer

entre la influencia del Estado en materias sociales y
econdmicas durante la época estudiada y la actual?
Respondan junto con un companero haciendo una
lista en sus cuadernos en la que uno establezca los
cambios y otro las continuidades.

3. Evalda los cambios que tuvo el rol del Estado du-

rante la primera parte del siglo XX. Para hacerlo,
relaciona la informacién de esta pagina con la
Leccion 1: jcomo se vincula el nuevo rol econé-
mico del Estado con los cambios politicos que se
vivieron en la primera parte del siglo XX? Puedes

Diaz, J., Luders, R. y Wagner, G. La repii

responder teniendo en cuenta alguno de los si-
1810-2000. EH Clio Lab-Inciativa Cientifica Mile = endo en cuenta alguno de los s

guientes aspectos: la crisis del sistema parlamenta-
rio, la Constitucion de 1925, el Frente Popular o los
gobiernos radicales.

ser enviados a sus IlngICS de or 1gen (siempre y cuando
confirmasen que tenian pancmcs para I\pO}'dI'lOS\‘, o
bien donde hubiera oportunidades de trabajo.

\ J

Recurso 24 (fuente iconografica)

Atendiendo a los cambios en el rol del Estado, en 1937 se aplico, por primera vez, un plan regulador del centro de Santiago. Este
proyecto tenfa asociado un plan de empleo que buscaba proporcionar ingresos a la poblacién desempleada por la crisis de 1929
eincluy6 la construccién de un barrio clvico alrededor de La Moneda, tal como se aprecia en la siguiente imagen.

Vista a la Alameda y la Plaza de la Constitucién desde el Palacio de La Moneda (ca. 1950). Archivo Fotografico de la Direccion de Arquitectura

Figura 3. 136. Ejemplo de tarea Mixta - verbal (Fuente: Lucchini et al., 2017, p. 95)

Un aspecto a destacar en este nivel correspondiente a segundo medio es el aumento
en el uso de la representacion grafica, inicialmente de manera transitoria y emergente,

alcanzando un 5,32% (12) en relacion al total de preguntas analizadas. Si bien, puede parecer
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una cifra bastante baja, es destacable considerando su nulo uso de manera inicial y transitoria

en el nivel anterior.

3.2.4.4 Significado de la nocion de variable aleatoria pretendido por el libro de texto y
programa de estudio

La figura 3.138 presenta el detalle de los significados movilizados en las tareas
analizadas, cada cuadrado representa una tarea analizada. La figura despliega el detalle por tipo
de documento, seccion y leccion. Se destaca la aparicion por primera vez del significado S4,
variable como funcion, en el texto de estudiante con un 17,51% (31) de presencia. Por su parte,
las tareas vinculadas al significado S/, variable aleatoria como variable de interés, se
posiciona en primer lugar tanto en el libro de texto como en el programa de estudio, con un
54,24% (96) y un 75% (18) respectivamente. Un ejemplo de este se pude apreciar en la figura
3.137. En torno al significado S3 variable aleatoria como variable estadistica, podemos
comentar que representaron el 75% (18) de las tareas analizadas en el texto de historia, el 12,5%
(3) en el programa de estudio y un 9,6% (17) en el texto de matematicas, la figura 3.139
presenta un ejemplo de este tipo.

;Qué debo saber?

1. Determina en cada caso la cantidad pedida.

a. Una tienda ofrece poleras de cuatro tallas distintas: S, M, Ly XL, todas ellas en cinco
colores diferentes. ;Cuantos tipos de poleras distintas tiene la tienda?

b. En el problema anterior, jcuantos tipos de poleras habria si, ademas, tuvieran las moda-
lidades con y sin cuello?

Figura 3. 137. Ejemplo tarea movilizadora de significado S1 como variable de interés

(Fuente: Chacon et al., 2017, p. 250)
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Significados movilizado en tareas 2° Medio

Asignatura | Seccién [Tema Leccién |

Programade | OA 10 Mostrar que comprenden las variables aleatorias finitas.

Estudio 0A1ll1 Utilizar permutaciones y la combinatoria sencilla para calcular probabilidades de eventos..
0A1l2 Mostrar que comprenden el rol de la probabilidad en la sociedad.

Textode Leccidn 9 Técnicas de conteo | Evaluacion de Proceso

estudia rlt}e Exploro

Matematica

Temea 1: Cuéndo se aplica el principio multiplicativo

Tema 2: Qué son las permutaciones y las combinaciones

Tema 3: En qué se aplican las combinaciones

Leccidn 10 Variable zleatoria | Evaluacidn de proceso

Exploro

Tema 1: Qué es una variable aleatoria

Tema 2: Cuél es |z probabilidad de una variable zleatoriza

Tema 3: Cémo se grafica la distribucion de una variable aleatoria

Leccidn 11 Probabilidades Evaluacion de proceso

Exploro
Taller de habilidades
Tema 1: Cémo se aborda la probabilidad en los medios de comunicacion

Tema 2: Como se aplica I3 probabilidad en 1a toma de decisiones

Tema 3: Come se puede interpretar |a probabilidad

Sintesis y Evaluacion Final Evaluacion Final

Texto Unidad 1 crisis totalitarismo | Leccidn 1: El periodo de entreguerras
:siz:::iaante yguerra Leccidn 2: |z segunda guerra mundial
Unidad 2 Chile en |a 1° mitad | Leccidn 2: Transformaciones econdmicas
del siglo XX Leccién 3: Transformaciones sociales
Unidad 3 Chile y el mundo Leccidn 1: El mundo en la segunda mitad del siglo XX

durante la guerra fria Leccidn 2: Chile en el contexto de la guerra fria

Leccion 3: El mundo a fines del siglo XX

Unidad 4 Quiebre de la Leccidn 1: El periodo de 19702 1972
democracia y de la dictadura. |

Leccion 2: La dictadura militar

IEEEEEENEE N EEEEEENENENEEENEEN N
»n iHEEEE EEENENENEEEENEEEEEEEEY e

Unidad 5 Transicidn politica ..| Leccidn 2: |2 sociedad Chilena actual y sus desafios

]
N |
]
o
@

10 12 14 16 18 20 22 24 26

N° de preguntas analizadas

[l Problema sin Clasificacién [l S1: Como variable de interés B S3: Como Variable estadistica B s4: Como funcién

Figura 3. 138. Resumen presencia de significados en el texto del estudiante y programa de estudio 2° Medio (Fuente: Elaboracion propia)
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4. Reunete con 3 companeros y busquen, en diarios, revistas o medios digitales, articu-
los, noticias e informaciones que estén relacionadas con probabilidades.

a. jA qué tema se refiere la informacion presentada? Escojan, por ejemplo, alguna de
las siguientes categorias:
¢ probabilidad en pron6sticos de tiempo;
¢ probabilidad en el desarrollo econ6mico;
¢ probabilidad de contraer alguna enfermedad;
¢ probabilidades electorales;
¢ probabilidad en expectativas de sobrevivencia.
. ¢Cual es, especificamente, la informacién de probabilidad presentada?

o

c. ¢La probabilidad presentada es tebrica o se obtuvo a partir de la frecuencia relativa
de un resultado?

d. ;Como se presenta la informacién? [Por ejemplo, a través de un grafico, numéri-
camente, mediante una frase del tipo "3 de cada 5 personas”, etc.] ;De qué otras
formas se podrfa presentar? Muestren algunos ejemplos.

e. ;Qué conclusiones se presentan a partir de la informacion dada?
f. iExisten algunas inexactitudes o errores en la informacién presentada? Expliquen.

g. ¢Se observan algunas manipulaciones de la informacién?, jcuales creen que son sus
motives? Comenten.

Presenten sus conclusiones al curso y discutan los puntos anteriores con sus com-
panerosy companeras.

Figura 3. 139. Ejemplo tarea movilizadora de significado S3 como variable estadistica
(Fuente: Chacon et al., 2017, p. 301)

Tal como se menciond, en este nivel de segundo medio se observan tareas
relacionadas con el significado S4 como funcion, las cuales estan presentes en la seccion 10
“variable aleatoria”, en el proceso de evaluacion de la unidad del texto del estudio y en
algunos casos en el programa de estudio. Un ejemplo de este tipo de tarea se presenta en la

figura 3.140.

m Se lanzan dos dados piramidales con & caras congruentes, marcadas con los ni-
meros 0, 1, 2y 3. Luego, la variable aleatoria X definida tiene la siguiente funcion de

probabilidad:
X 0 1 2 3 4 6 9
Plx-xl | 0,4375 | 0,0625 | 0,125 0,125 | D,0625 | 0,125 | 0,0625

a. ;Cual es lavariable aleatoria correspondiente? Determina una que corresponda a
los valores de la tabla.

b. ;Es posible determinar otra variable aleatoria? Discute con tus companeros.
c. Determina y grafica {a funcion de probabilidad de la variable aleatoria X.
d. ;A qué corresponde, en palabras, Pl0 < X < 4)?

e. Determina dos eventos tales que su probabilidad acumulada sea igual a 0,1875.
£{Como se pueden describir con palabras?

Figura 3. 140. Ejemplo tarea movilizadora de significado S4 como funcién (Fuente: Chacon et al.,

2017, p. 324)

Al igual que en séptimo basico, octavo basico y primero medio, se observaron tareas

“Sin clasificaciéon” a lo largo de las tareas propuestas en el texto, esta clase de tareas se
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presentaron por lo general relacionadas con la activacion de conceptos previos o el refuerzo

de un procedimiento de célculo. Un ejemplo de esta clase de tareas se observa en la figura

3.141.

K} Calcula en cada caso el valor de x.

a. V!'=720
b. CE=56

c. V&= 1680
d. C*=5005

Figura 3. 141. Ejemplo problema sin clasificacion (Fuente: Chacon et al., 2017, p. 269)

En relacion a la presencia de significados por seccion y objetivos de aprendizajes
mostrados en la figura 3.142, se observa que el objetivo de aprendizaje 10, “Mostrar que
comprenden las variables aleatorias finitas” (Mineduc 2016, p. 154), y la leccion vinculada
con variable aleatoria, presentan los primeros indicios de tareas relacionadas con el
significado S4, variable como funcion, para ninguno de los casos se supera el 50% de
presencia, pero representa un paso considerable ya que no se pudo apreciar ningin caso en

los textos y programas de estudio de séptimo basico, octavo basico y primero medio.

237



Capitulo 3. Presencia de los significados de la variable aleatoria en el curriculo chileno

Presencia de significados por seccién y objetivo de aprendizaje

Asignatura Seccién /[Tema
Programa de ety |
Eatisdio oA 1l I——
oA 12 ——
Texto de Leccidon S Técnicas de conteo _
ESTUdif"rfte Leccién 10 Variable aleatoria || NG
Vetematica Leccién 11 Probabilicades |
Sintesis y Evaluacién Final _
Texto Unidad 1 crisis totalitarismo y guerra _
estudiante Unidad 2 Chile en Ia 1° mitad del siglo XX || GG

Historia

Unidad 3 Chile y el mundo durante la guerra fria |
Unidad 4 Quiebre de la demoracia y de la dictadura militar ||| GczINENIIIEEEEEEE
Unidad 5 Transicién politica de la democracia en Chile [[INRNEREEGEGEGEEEES

0% 20% 40% 60% 80% 100%

% de total Recuento de N° de preguntas analizadas

Il Problemassin Clasificacion [l S1: Como variable de interés |l S3: Como Variable estadistica B s4: Como funcién

Figura 3. 142. Porcentaje de presencia de significados por secciones y objetivos de aprendizaje
(Fuente: Elaboracion propia)

En torno a definiciones el libro de texto entrega la definicion presentada en la figura

3.143, en la cual se presenta a la variable aleatoria como funcion

( Glosur?; B
Variable aleatoria: funcién que
toma sus valores de acuerdo con
los resultados de un experimento
aleatorio. Asi, su dominio es el
espacio muestral y el recorrido
corresponde a valores numéricos
segln se defina la funcién.

Se utiliza la notacién X(x). /J

a—

Figura 3. 143. Definicion variable aleatoria libre de texto 2° medio
(Fuente: Chacon et al., 2017, p. 274)

En complemento a la definicion entregada anteriormente, se entrega la siguiente

acotacion en el apartado resumen presentado en la figura 3.144.
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En resumen

Una variable aleatoria es una funcion que, a cada posible resultado de un experi-
mento, le asigna un ndmero real. Por lo general, se denotan las variables aleatorias
con letras mayusculas X, Y, Z, etc.
Laventaja del concepto de variable aleatoria es que nos permite centrar la atencion
en alguna caracteristica comun gue tengan los elementos del espacio muestraly
que pueden ser de nuestro interés, mas que los resultados mismos del experimento

aleatorio.

Figura 3. 144. Complemento a la definicion variable aleatoria libre de texto 2° medio

(Fuente: Chacon et al., 2017, p. 274)

No se observan ejemplos antes o después de las definiciones entregadas que pudiesen

favorecer la comprension de los estudiantes. Solo como una forma de complementar la idea

de recorrido de la variable aleatoria, se presenta la tabla de la figura 3.145, pero no se aprecia

ningun tipo de explicacion ni diagrama que apoye los datos entregados en la tabla en torno

al recorrido y dominio de la variable aleatoria.

Aveces, la combinatoria nos puede ayudar a contar las posibilidades correspondientes a

uno de los valores del recorrido. En este caso:

Es como contar de cuantas - Casos
Puntos Corresponde a Calculo -
maneras se puede escoger Posibles
0 Perder las 3 partidas. 0 elementos de 3. (g) =1 1
Ganar una partida y 1 elemento de 3. (3) -3
empatar las otras 2. 1
3 4
Empatar las 3 partidas. | 0 elementos de 3. (g) = 1
Ganar una partida,
4 empatar unay perder El orden de 3 elementos. 3! 6
una.

Figura 3.145. Tabla recorrido variable aleatoria texto 2° medio

(Fuente: Chacon et al., 2017, p. 27)

Ademas de las definiciones en torno a variable aleatoria, se presentan las definiciones

sobre la funcion de probabilidad y funcion de distribucion, las cuales son posibles de apreciar

en la figura 3.146 y 3.147 respectivamente.
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( Glosario )————— (_6losario )
Funcién de probabilidad: de una Funcion de distribucion: de una
variable aleatoria discreta X es la variable aleatoria X, cuyos valores

suponemos ordenados de menor

funcién que asocia a cada valor de SEHe
a mayor, es la funcién:

x; de la variable su probabilidad p..

Ya que se trata de la probabilidad, Flx) = pX < x]

para los valores de p, se cumple Es decir, la funcién de distribucién
que0< p < 1,ysiempre: asocia a cada valor de la variable
p.+p,+p, +---+p_ =1 . aleatoria la probabilidad acumula-

da hasta ese valor.

Figura 3. 146. Definicion de funcion de Figura 3. 147. Definicion de funcion de
probabilidad libro de texto 2° medio distribucion libro de texto 2° medio
(Fuente: Chacén et al., 2017, p. 279) (Fuente: Chacon et al., 2017, p. 284)

Significados y contextos

Los significados de un determinado objeto matematico se determinan con base en los
contextos historicos en los cuales se fue desarrollando dicho objeto, es por ello que en la
figura 3.148 se observa la relacion entre los significados pretendidos por los libros de texto
y el programa de estudio de 2°medio. En el texto de matematica se observa que el significado
Slvriable aleatoria como variable de interés es vinculado a cinco de los 8 contextos
observados, centrdndose en el vinculo S7-Observacion en interpretacion a partir de
encuestas, con un 56,25% (54). Por su parte, el programa de estudio también vincula este
significado a cinco de los contextos, dejando el intramatematico e incorporando fisica y
astronomia; sin embargo, a pesar de dicho cambio la mayor concentracion sigue en el vinculo
S1-Observacion en interpretacion a partir de encuestas, con un 66,67% (12). Por otro lado,
el texto de historia vincula dicho significado a solo dos contextos, dando mayor prioridad al
vinculo S/-Economia, con un 66,67% (4). El significado S3 como variable estadistica, es
vinculado por el texto de matematica a cuatro de los 8 contextos, dejando fuera fisica y

astronomia, formal e intramatematico, el mayor vinculo se centra en S3-Censos y registros,
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Significados v/s contexto

Figura 3.

Significado
S1: Como variable | S3: Como Variable
Contexto de interés estadistica S4: Como funcion
Censos y Registros ‘. “ o]
Ciencias naturalesy
.‘ o
biolégicas
Economia .‘ .
Fisica y astronomia o
Formal O
Intramatematico O ‘
Juegos de azar @ ‘.
Observacicn e
interpretacion a partirde .‘ .‘
encuestas
Sin contexto o

Asignatura

[ | Programa de Estudio

. Texto de estudiante Matematica
- Texto estudiante Historia

148. Contextos historicos versus significados de la variable aleatoria en el texto y

programa de estudio de 2° medio (Fuente: Elaboracion propia)
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con un 58,82% (10). Por su parte, el programa de estudio vincula el significado S3 a solo dos
contextos, presentando la mayor concentracion en el vinculo S3-Juegos de azar con un
66,67% (2); finalmente el texto de historia vincula el significado a dos contextos centrandose
en el vinculo S3-Economia, con un 55,56%. El significado S4 como funcion, fue posible de
apreciar solo en los documentos relacionados con matemadtica, en el caso del texto del
estudiante este fue vinculado a cinco de los contextos presentando una mayor tendencia al
vinculo §4- Juegos de azar con un 45, 16% (14), mientras que el programa de estudio vincula

dicho significado a solo dos contextos, repitiendo la tendencia S4- Juegos de azar.

Tipologias de problemas movilizadas en el significado S4 como funcion

En la figura 1.149 se presenta la cantidad de tareas propuestas relacionadas con el
significado S4, variable como funcidn, en relacion a las tipologias definidas por Ortiz (2002),
las cuales fueron descritas previamente en la seccion de metodologia del capitulo 2. De las
diez tipologias definidas fue posible identificar cinco de ellas. En algunos casos dentro de

una misma tarea fue posible identificar més de una tipologia en incisos distintos

Tipologias de problemas propuestos por Ortiz (2002)

SVAI: Determinar la distribucion de
probabilidad de una variable aleatoria

SVA2: Determinar la distribucion de que una
variable aleatoria tome un valor determinado

SVA3: Representar graficamente la
distribucién de probabilidad de una variable

SVA4: A partir de la representacion grafica,
hallar la distribucion de probabilidad

SVAS: Obtener la funcion de distribucion de
probabilidad

Recuento de N° de preguntas analizadas

Figura 3.149. Tipologias de ejercicios Ortiz en relacion a las tareas relacionadas al significado S4
variable como funcion (Fuente: Elaboracion propia)
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Algunos ejemplos de las tipologias comentadas se pueden apreciar en las figuras

3.150y 3.151.

ﬂ Construyan dos graficos, ubicando en el eje de las abscisas
los posibles valores de la variable aleatoria, y en el eje de las
ordenadas, la probabilidad de que la variable aleatoria tome
cada valor. Utilicen barras del mismo ancho sin dejar espa-

cios entre ellas.

a. Grafiquen la funcién de probabilidad f(x).

b. Grafiguen la funci6n de distribucién F(x], es decir, la que

describe la probabilidad de los valores menores o iguales

a un valor del dominio de lavariable aleatoria.

Figura 3.150. Ejemplo de tarea con tipologia SVA1, SVA4 (Fuente: Chacon et al., 2017, p. 284)

3. Eneltorneo de ajedrez descrito [pagina 270, la regla de Bilbao para el resultado de

cada partida corresponde 3 una variable aleatoria X.

a. ;jCuales eldom(X]?

b. ;Cuéles son todos los valores posibles para X[x]? Explica.

c. ¢De cuantas maneras es posible obtener 5 puntos?

A veces, la combinatoria nos puede ayudar a contar las posibilidades correspondientes a

uno de los valores del recorrido. En este caso:

Puntos Corresponde a

Es como contar de cuantas
maneras se puede escoger

Calculo

Casos
Posibles

0 Perder las 3 partidas.

0 elementos de 3.

(o) -

Ganar una partiday
empatar las otras 2.

1 elemento de 3.

(;)-2

Empatar las 3 partidas.

0 elementos de 3.

(o) -

Ganar una partida,
4 empatar una y perder
una

El orden de 3 elementos.

31

d. Explica con tus palabras la forma de calcular las posibilidades para los casos res-

tantes utilizando combinatoria. Compara tu explicacién con tus companeros.

e. Completa la siguiente tabla.

Puntos 0 1 2

Posibilidades

Figura 3.151. Ejemplo de tarea con tipologia SVA1, SVA2 y SVA6

(Fuente: Chacon et al., 2017, p. 275)
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3.3 RESUMEN SIGNIFICADOS PRETENDIDOS POR EL CURRICULO CHILENO
SOBRE LA NOCION DE VARIABLE ALEATORIA

El andlisis realizado de los Programas de Estudio y los libros de texto propuestos por
el Ministerio de Educacion revela que en la actualidad el curriculum chileno presenta una
tendencia hacia el significado S1 de la variable aleatoria, como variable de interés, con una
presencia del 54,90% (476) de las tareas analizadas, seguido del significado S3, como
variable estadistica, con un 26,53% (230), y a medida que se avanza en los niveles se logra
apreciar algunos destellos del significado S4, como funcidn, particularmente en 2° medio. Lo

anterior se puede observar en la figura 3.152.

Evolucién significados a lo largo del Curriculum

Curso

Asignatura ° Bésico 8° Basico 1° Medio 2° Medio

122

Significado

. Problema sin Clasificacidon

S1: Como variable de interés
- S3: Como Variable estadistica
B s4: Como funcién

Figura 3.152. Presencia de significados por nivel educativo (Fuente: Elaboracion propia)
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Detalle Evolucién de Significados a lo largo del Curriculum

Curso Asignatura |
7° Basico | Programa
de Estudio ]

ENENEN
[ 1]
Texto de ENEE
estudiante EEEE
atemitica HEEESEEEEEEE
[ ]| |
] [ | |
HTEEE

EEEEEN | |
L 1111 HE EENEEEEN
EEEEEEEE
8° Basico | Programa | ] HER
de Estudio
Texto de u ENEETE

estudiante ENEEEEEEEE
Matematica EEEEEEEN
| |1 | |
ENEEENEEN
EEEEEENEENE

[ ]|
EEETE
ENETEETENE [ ]
[ ] | | I |
1° Medio | Programa EEEER
de Estudio ENEEEEE

Texto de
estudiante L1 [ ]

Matematica =..

| |
[ 11 1]
| | |
2°Medio | Programa EENEEEN
de Estudio
Textode | ] [ ]
estudiante HEE
Matematica ANEEEEEEE
u u
EEEENE
| ||
u
ENEE EENEE
u | 1|
EEENE
[ | || | EEEEETE

Significado

B Problema sin Clasificacién

S1: Como variable de interés
B S3: Como Variable estadistica
. S4: Como funcidén

La figura 3.153 muestra el colorido
recorrido de los significados de la
variable aleatoria en el curriculo
chileno. Cada cuadrado representa
una tarea analizado y el color
simboliza el significado asociado.
Desde esta perspectiva se logra
apreciar con claridad la tendencia por
el uso del significado S1, como
variable de interés, del que se dio
cuenta a lo largo de cada uno de los

analisis presentados por cada curso.

Figura 3.153. Detalle Presencia de significados por nivel educativo (Fuente: Elaboracion propia)
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3.3.1 Contextos de uso de la variable aleatoria a lo largo del curriculum

En relacion a los contextos en los que se utiliza la variable aleatoria, presentes en el
curriculo chileno, podemos comentar que a nivel general los contextos mas utilizado en el
texto y programa de estudio de matematica son la observacion e interpretacion a partir de
encuestas, con un 44, 52% (370), y juegos de azar, con un 25,27% (210). El resto de los
contextos presentaron una presencia menor al 10%, siendo los contextos menos utilizados el
de Economia, con un 1,32% (11), el Formal con un 1,08% (9), y Fisica y Astronomia, con

un 0,12% (1). La figura 3.154 presenta la evolucion de los contextos historicos utilizados.

Evolucion de contextos a lo largo del curriculum

Curso

Asignatura 7° Basico 8° Basico 1° Medio 2° Medio

50

: =5' a7 "

‘Q

Programa de 16 , .
Estudio ‘? ..‘ 10 ;@

Contexto

M Censos y registros
B Ciencias naturales y biolégicas
. Economia
M Fisica y astronomia
Formal
B Intramatematico
Juegos de azar
- Observacion e interpretacion a partir de encu..

Sin contexto

Figura 3.154. Presencia de contextos historicos por nivel educativo (Fuente: Elaboracion propia)
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Frente a esta situacion, el texto de historia se presenta como un gran complemento

para fomentar contextos como el contexto economia, ya que en el 58,33%

(21) de las tareas

analizadas se moviliz6 dicho contexto; ademas, cabe destacar que los contextos presentados

no solo estdn ligados a un contexto econdmico cualquiera, sino un contexto cargado de

pertinencia territorial lo que podria resultar més significativo para los estudiantes.

3.3.2 Evolucion de la variable aleatoria en funcion de su tipo a lo largo del curriculum

Por otro parte, el uso de variables en las tareas analizadas presenta una clara tendencia

hacia las variables discretas, presentes en un 43,71% (379) de los casos

presenta la evolucion del uso de los tipos de variables

Evolucién variables a lo largo del curriculum

. La figura 3.155

Curso

Asignatura

86

Tipo de Variable
Nulo

. Continua

. Discreta
Mixta

Figura 3.155. Presencia de tipos de variable por nivel educativo (Fuente: Elaboracion propia)
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Mientras que las variables continuas alcanzan solo un 18,22% (158) de presencia.
Por su parte las variables mixtas, que involucran el uso de variables cualitativas, representan
un 28,14% (244). Por ultimo, se observa que en el 9,92% (86) de los casos, la variable se
considera nula, ya que esta no se explicita de ninguno modo, o se deja a criterio del

estudiante.

3.3.3 Representaciones utilizadas para el estudio de la variable aleatoria

Las combinaciones posibles entre tipos de representaciones iniciales, emergentes y
transitorias, dieron origen a 38 tipos de tareas a lo largo de los cuatro niveles educativos, las
cuales fueron ejemplificadas en los apartados anteriores. A modo resumen, cabe mencionar
que las representaciones iniciales con mayor presencia son entregadas de manera verbal, con
un 61,59% (534). Por otra parte, solo el 2,54% (22) de las tareas presentaron representaciones
iniciales mixtas; es decir, desafiar al estudiante entregando informacion a través de diferentes
tipos de representaciones, los pocos ejemplares encontrados se lograron visualizar
principalmente en los textos de historia. En torno a las representaciones transitorias, se
observa que solo el 26,53% (230) solicitan una representacion previa a la emergente, y de
estas el 66,96% (154) correspondia a una representacion de tipo simbolica asociada a algin
tipo de célculo. Finalmente, las representaciones emergentes son solicitadas casi en su
totalidad de manera verbal, representando el 91,74% (211) de las tareas analizadas, esta

tendencia se puede apreciar claramente en la figura 3.156.

248



Representacion Emergente / Curso

Gréfica Simbélica Tabular Verbal

Representacion inicial | 7° Basico | 82 Basico | 1° Medio | 2° Medio | 7° Basico | 8° Basico | 1°Medio | 2° Medio | 7°Béasico | 8°Bdsico | 7°Basico | 8°Basico | 1° Medio | 2° Medio
Mixta . o [ )
Grafica v . . . . * ‘; o [ 2
Icénica . . Sl o o .
Simbélica o . o ® o B o [ B o .
Tabular L ® . . . * * * .Q. ad ¢
verbal . [ 2 . ° ° ( 3 o o . L4 ‘ * %

M Sin representacién transitoria M Grafica [l 1conica [l Simbélica B Tabular Verbal

Figura 3.156. Presencia de tipos representaciones por nivel educativo (Fuente: Elaboracion propia)
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3.3.4 Relacion contextos versus significados a lo largo del curriculum

La intima relacion de los contextos y significados comentados en reiteradas ocasiones

a lo largo de este trabajo hace necesario incluir en el cierre de este capitulo los vinculos

pretendidos por el curriculum en torno a contextos y significados, /la figura 3.157 muestra

graficamente estas relaciones. Tanto el significado S1 como variable de interés como el

significado S3 como variable estadistica son vinculados mayoritariamente al contexto

observacion e interpretacion a partir de encuestas, con un 43,7% (208) y un 49,13% (113)

respectivamente; por su parte, el significado S4 como funcidn presenta un mayor vinculo con

el contexto juegos de azar, con un 47,06% (16).

Significados v/s contexto

Curso
7° Basico
M 8°Basico
1° Medio
B 20 Medio

Significado
Contexto S1:Como variable de interés |S3: Como Variable estadistica S4: Como funcién
Censos y registros .. ..
Cl.eanIEIIS Naturalesy .o 20
Bioldgicas
Economia @ ‘e
Fisicay astronomia
Formal
Intramatematico * U] o
Juegos de azar % ? @]
Observacion e interpretacion ' b °
a partir de encuestas ‘

Figura 3.157. Resumen contextos versus significados de la variable aleatoria en el curriculum

(Fuente: Elaboracion propia)
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CAPITULO 4
CONCLUSIONES

4.1. INTRODUCCION

En el capitulo anterior se present6 en detalle el analisis de los seis textos escolares
con sus respectivos programas de estudios, cuatro de los cuales estan vinculados a la
asignatura de matematica y dos a la asignatura de historia, geografia y ciencias sociales. Los
textos y programas abarcan desde 7° basico a 2° medio. El analisis realizado se basé en el
marco teoérico conocido como Enfoque Onto-Semidtico (EOS) del conocimiento y la
instruccion matematicos, descrito en el Capitulo 2, y parte de la premisa de que un objeto
matematico obtiene significado en el sujeto a través de las practicas significativas (operativas
y discursivas) que este realiza de forma activa y muchas de las cuales estan vinculadas a las
tareas/situaciones problemas propuestas en los libros de texto, debido al amplio uso de este
como recurso en el aula. El marco tedrico nos ha permitido abordar con precision nuestro

objetivo de investigacion, tal como se da cuenta a continuacion.

4.2 CONCLUSIONES SOBRE OBJETIVOS

Objetivo general

Como objetivo general de nuestra investigacion, nos planteamos Caracterizar los significados

sobre la variable aleatoria pretendidos por el curriculo chileno de Educacion Media <libros
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de texto, programas de estudio>, para la ensefianza de dicha nocidén. A continuacién, se
discute el logro de los objetivos especificos propuestos para alcanzar este objetivo general en

el trabajo:

4.2.1 Sobre el objetivo especifico OE-1

OEl: Determinar los significados de referencia de la variable aleatoria (practicas, objetos
matemdticos primarios intervinientes en las practicas) a través de un estudio de tipo
documental, tomando como base la literatura cientifica sobre el tema desarrollado en el area

de la diddctica de la matemadtica y de la estadistica.

Para lograr este objetivo, y como primera fase de nuestro estudio, en el Capitulo 1
(apartado 1.3) realizamos una revision y analisis documental de los trabajos historicos—
epistemologicos realizados en torno al objeto variable aleatoria, recogiendo informacion
sobre los contextos de uso, las problematicas y sucesos relevantes que fueron contribuyendo
tanto para el surgimiento de dicho objeto matematico, como para su fundamentacion y
posterior formalizacion. Dicho estudio se llevo a cabo considerando que la determinacion del
significado holistico, de un objeto matematico, demanda de un estudio histdrico-
epistemologico sobre el origen y evolucion del mismo, el que permite reconocer la diversidad
de contextos de uso donde se pone en juego dicho objeto (Pino-Fan, Godino y Font, 2011;
Pino-Fan, 2017).

Posterior a la indagacion y revision de la literatura, se caracterizaron e identificaron
los significados parciales del objeto variable aleatoria en relacion a los procesos historicos
y elementos primarios involucrados en el desarrollo. Finalmente, para alcanzar este primer

objetivo especifico, se identificaron ocho contextos de uso los cuales, siguiendo los supuestos
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teoricos del enfoque ontosemidtico, nos ayudan a delimitar un significado parcial para el
objeto variable aleatoria y, por tanto, cada uno de esos sistemas de practicas implicados en
dichos contextos permiten la activacion de una configuracion epistémica de objetos
matematicos primarios. Estos significados son: Si-variable aleatoria como variable de
interés, S2-variable aleatoria como magnitud, S3-variable aleatoria como variable
estadistica, y S4-variable aleatoria como funcion. La descripcion pormenorizada, que da
cuenta del logro de este primer objetivo especifico, y que da lugar a estos cuatro significados
parciales de la nocion de variable aleatoria, puede encontrarse en el apartado 1.3 del capitulo

1y 2.4.2 del capitulo 2.

Es importante mencionar que, dado que nuestro objeto de estudio no es un objeto
puramente matematico sino un hibrido entre la estadistica y la matematica, los usos de la
variable aleatoria se ven afectados por los cambios que suftre la sociedad a lo largo del tiempo,
es por ello que en muchos casos los contextos son trasversales a mas de un significado, siendo
imposible asociar un unico contexto a un unico significado sin perder la riqueza de éste. Lo

anterior da cuenta de la complejidad que implica el objeto de estudio.

4.2.2 Sobre el objetivo especifico OE-2

OE2: Identificar las prdcticas matematicas (explicitas e implicitas) y los objetos
matematicos primarios que emergen de ellas, propuestas en los libros de texto y programas

de estudio del curriculo de educacion media, para la ensefianza de la variable aleatoria

Para alcanzar este objetivo especifico podemos sefialar que los andlisis presentados
en el capitulo 3 han permitido identificar los tipos de variables, definiciones y

representaciones iniciales, emergentes y transitorias intervinientes en las practicas
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institucionales de los textos analizados. En torno a las variables se identific6 una mayor
presencia a lo largo del curriculum de las variables de tipo discretas, tal como se puede
apreciar en los apartados 3.2.1.2 para 7° basico, 3.2.2.2 para 8° basico, 3.2.3.2 para 1° medio,
3.2.4.2 para 2° medio y 3.3.3 a nivel general. Estos hallazgos pudiesen ser una alerta en
consideracion a investigaciones como las Hawkins, Joliffe y Glickman (1992) quienes
describen que dentro los errores que cometen los estudiantes universitarios en sus primeros
cursos se estadisticas se encuentra la aproximacion de una distribucién binomial mediante la
distribucion normal, lo que se debe a la no diferenciacion entre lo discreto y lo continuo, por
otro lado Kachapova y Kachapov (2011) fortalecen esta idea comentando que los conceptos
erroneos de algunos estudiantes sobre la probabilidad se relacionan con variables aleatorias
continuas, que hacen un tema mas dificil que las variables aleatorias discretas. Uno de los
conceptos erroneos es definir una variable aleatoria continua como una variable con un

conjunto de valores contables.

En torno a las definiciones entregadas por los textos y programas de estudio, no se
logra identificar definiciones claras o apartados que mencionen la importancia de identificar
los tipos de variable utilizada y como estas determinan aspectos tan importantes como el tipo
de presentacion mas adecuada o en niveles superiores los tipos de pruebas estadisticas posible

de aplicar en un determinado estudio.

Sobre las representaciones, se observa una clara tendencia hacia las representaciones
de tipo verbal tanto de manera inicial como emergente, mientras que para las transitorias se
suele decantar por el tipo simbdlico, tal como se puede apreciar en los apartados 3.2.1.3 para
7° basico, 3.2.2.3 para 8° basico, 3.2.3.3 para 1° medio, 3.2.4.3 para 2° medio y 3.3.4 a nivel

general.
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Estos hallazgos coinciden con el estudio realizado por Alvarado y Segura (2012) en
donde se menciona que respecto de las representaciones mas utilizadas para presentar las
distribuciones muestrales en libros de texto cldsicos y modernos para ingenieria se
encuentran las notaciones y simbolos, sin embargo de manera particular en los libros de texto
relacionados con administracion y economia ademas del lenguaje simbdlico se potencia el
lenguaje grafico, esto se pudiese asemejar a lo observado en los textos de historia, ya que del
58% (21) de las tareas observadas enmarcaban dentro de un contexto relacionado a economia
el 67% (14) tenian a la componente grafica en su representacion inicial, de igual modo cabe
destacar dentro de los textos de historia la presencia de representaciones iniciales mixtas es
decir la presentacion de informacién en mas de un tipo de representacion que debe ser
interpretada para dar respuesta a lo solicitado, este tipo de casos nos parece que debiesen ser
estudiados en detalle para determinar su valor en el proceso de aprendizaje de los estudiantes,
frente a conceptos como la variable aleatoria, las medias muestrales, medidas de posicion,
medidas de dispersion, medidas de tendencia central entre otros. Respecto de la componente
grafica, nos parece relevante comentar que solo se pudo observar como representacion inicial
en el 12% (97) del total de tareas analizadas textos de matematicas y programas de estudio,
con una tendencia a la baja a medida en que los afios académicos avanzan, a partir de esto
nos surgen preguntas sobre ;Como puede afectar esto en la comprension de los estudiantes
de objetos matematica como la variable aleatoria y su distribucion? Shaughnessy (2007)
indica que algunos de los errores méas comunes en torno a la interpretacion de graficos en los
estudiantes son la confusién de los ejes en el grafico, representacién incorrecta de los
intervalos en un histograma de frecuencias, representar variables no relacionadas en una
misma grafica o usar un grafico no adecuado para los datos representado, a partir de esto

cabe preguntarse si la baja presencia de la componente grafica en los libros de texto pudiese
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estar fomentado los errores comentados por Shaughnessy (2007) u otros tipos de errores

posibles.

4.2.3 Sobre el objetivo especifico OE-3

OE3: Estudiar la representatividad de los significados pretendidos en el curriculo de
ensefianza media, respecto del significado holistico de referencia sobre la variable aleatoria,

destacando la relacion de estos significados con los contextos en los que son puestos en

Jjuego.

Para alcanzar este objetivo especifico podemos sefialar que los analisis, presentados
en el capitulo 3, han permitido estudiar la representatividad de los significados pretendidos,
por cada uno de los niveles y a lo largo del curriculum. En los apartados 3.2.1.1 para 7°
basico, 3.2.2.1 para 8° basico, 3.2.3.1 paral® medio, 3.2.4.1 para 2° medio y 3.3.2 a nivel
general, se pude apreciar la tendencia de uso en torno a los contextos histdricos de la variable
en los textos y programas de estudio, dando cuenta de una fuerte presencia de contextos tales
como observacion e interpretacion a partir de encuestas en desmedros de otros como
economia o fisica y astronomia. Por otra parte, en los apartados 3.2.1.4 para 7° basico, 3.2.2.4
para 8° basico, 3.2.3.4 para 1° medio, 3.2.4.4 para 2° medio y 3.3.1 junto con el apartado
3.3.5 a nivel general, se muestra la representatividad de los significados de la variable
aleatoria pretendidos en cada uno de los niveles educativos y a lo largo del curriculum, en
ellos se puede apreciar una mayor representatividad del significado S7-como variable de
interés y la nula presencia del significado S2-como magnitud. De igual modo, se presenta en
dichos apartados el vinculo entre los contextos y significados historicos de la variable por

cada nivel y a lo largo del curriculum.
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Un aspecto a destacar es la presencia del significado S4 variable aleatoria como
variable de interés en segundo medio a través de una unidad completa dedicada a este
concepto, esto representa un gran avance en relacion a los hallazgos encontrados por Ortiz
(2002), en los cuales existia una escasa presencia de vocabulario relacionado con variables
aleatorias o se limitaban a menciones implicitas o algunas menciones explicitas pero sin
mayor profundizacidn, sin embargo es necesario se hace necesario observar con mayor
detencion la antesala que se presenta a este capitulo tanto en el mismo afio como en los afios
anteriores ya que los resultados observados indican una tendencia al uso de tareas vinculadas
al significado S1 como variable de interés cuyo objetivo es mas bien descriptivo en relacion
a aquello que puede ser méas o menos frecuente 0 mas o menos probable, es por ello que a
partir de ahi cabe preguntarse ;Qué clase de dificultades presentan los estudiantes al
enfrentarse a tareas vinculas al significado S4? ;Existiran nociones del significado S1 como
variable de interés que sirvan como base para el desarrollo del significado S4? ;Cémo

elaborar secuencias didacticas que favorezcan el transito entre diversos significados?

En torno a los contextos de uso los resultados encontrados se mantienen los hallazgos
encontrados por Ortiz (2002) siendo el principal contexto de uso los juegos de azar
relacionados, por un lado, con los tipos de espacios muestrales (sucesos equiprobables) y la
asignacion de probabilidades (laplaciana). Lo que podria indicar que se desea facilitar el tema de
los estudiantes a través de elementos que le resulten mas familiares. No obstante, igual que
creemos que esto trae como consecuencia una restriccion importante en el dominio de las
aplicaciones de la probabilidad y la estadistica y de manera particular con la variable aleatoria
mostradas a los estudiantes, una propuesta para expandir el campo de aplicaciones seria vincular

la asignatura de historia desde el eje de probabilidad y estadistica con otras asignaturas como
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historia, geografia y ciencias sociales, fisica, quimica o biologia o las especiales técnicas que

puedan tener dentro de la oferta curricular a través de trabajo interdisciplinario.

4.2.4 Sobre el Objetivo General OG

Para lograr este objetivo, nos apoyamos en las nociones teodricas antes descritas a lo
largo del capitulo 2 y de la identificacion de los significados de la variable aleatoria
comentados en el capitulo 1 y 2, ambas acciones vinculadas al cumplimiento del OEI.
Posteriormente, a través del andlisis de las précticas institucionales observables en las tareas
de los libros de texto y programa de estudio, logramos caracterizar algunos de los elementos
primarios involucrados en dichas practicas, por ejemplo, las representaciones y definiciones,
logrando alcanzar el OE2. Finalmente, en paralelo a la identificaciéon de los elementos
primarios, analizamos la representatividad de los significados de la variable aleatoria y su
relacién con los contextos histéricos de esta, alcanzando el OE3. Esto nos proporcion6
herramientas tedricas y metodoldgicas que nos permitieron caracterizar los significados sobre
la variable aleatoria pretendidos por el curriculo chileno de educacion, para la ensefianza de

dicha nocién, dado asi cumplimiento a nuestro objetivo general plantado.

Como resultado de la investigacion realizada, podemos sefialar que se evidencia que
el curriculo chileno se basa fundamentalmente en el significado S/-variable aleatoria como
variable de interés, ligado mayoritariamente a contextos relacionados con la observacion e
interpretacion a partir de encuestas y juegos de azar, no se observan tareas vinculadas al
significado S2 como magnitud relacionadas con el concepto de error o variacion. Se logra
apreciar la presencia de tareas vinculadas al significado S4 como funcién en segundo medio
ubicadas en una unidad titulada variable aleatoria lo que representa un gran avance respecto

de hallazgos anteriores como los de Ortiz (2002), en donde la presencia del objeto variable
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aleatoria era casi nula. Sin embargo se torna necesario observar en detalle las tareas
propuestas en las nuevas bases curriculares de tercero y cuarto medio en la unidad titulada
probabilidades y estadisticas descriptiva e inferencial, cuyos temarios incluirdn nociones
como: modelo probabilistico, media muestral, desviacion estandar, varianza, coeficiente de
variacion y correlacion muestral entre dos variables, distribuciones binomial y normal,
inferencia, intervalos de confianza, pruebas de hipotesis entre otros, para determinar si las

tareas vinculadas al significado S4 como funcion presentan una buena antesala para estos.

En torno a los contextos de uso resulta importante establecer estrategias que permitan
una mayor diversidad de aplicaciones en los textos de matematica ya que contextos como
juegos de azar siguen ocupando los primeros lugares de uso en desmedro de dreas como
censos y registros, fisica y astronomia, ciencias bioldgicas entre otros, que pudiesen
enriquecer la experiencia del estudiante e incluso hacerlo a los objetos matematicos como
variable aleatoria, media muestrales de manera mas significativa, en este punto propones

como estrategia el vinculo del eje probabilidad y estadistica con otras asignaturas.

Respecto de los tipos de variables se observa una tendencia hacia el uso de variables
de tipo discretas y escasas definiciones textuales en los textos sobre el concepto de variable,
variable discreta y continua, lo que consideramos se deberia fortalecer en estos niveles
educativas para evitar la aparicion de errores como los comentados por Hawkins, Joliffe y
Glickman (1992) y Kachapova y Kachapov (2011) en la etapa universitaria. En torno a las
representaciones destacamos la presencia de tareas de tres tipos en torno al transito de
representaciones, primero aquellas que transita de un registro inicial a otro emergente de
mismo tipo, por ejemplo una tarea en registro grafico cuya respuesta se solicita en registro

grafico en segundo lugar estan aquellas que transitan de un registro inicial a otro emergente
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de diferente clase por ejemplo una tarea que presenta un registro inicial tabular y se solicita
una respuesta en registro simbolico y por ultimo estan aquellas tareas que para llegar de su
registro inicial al emergente necesitan para por uno transitorio por ejemplo aquel caso en
donde se presenta una representacion de tipo inicial, luego debe ser traspasada a un registro
grafico para entregar una respuesta final en registro verbal, por otro lado respecto del tipo de
representacion mas utilizada, se encuentra el registro tanto de manera inicial como emergente
se encuentran las tareas de registro verbal y simbolico y en menor medida las tareas de

registro grafico.

4.3 PRINCIPALES APORTACIONES DEL TRABAJO

Desde el punto de vista teorico, nuestro trabajo contribuye a mostrar un ejemplo de
aplicacion de la teorizacion de Godino y Batanero (1994; 1997) y colaboradores como Font
y Pino-Fan (2013), sobre los significados de los conceptos matematicos y los tipos de
elementos que lo componen, asi como sobre las dimensiones institucional del conocimiento.
El andlisis de los significados y tipologias de elementos de la variable aleatoria, la
comparacion de su presencia o ausencia en los libros de texto o las variaciones con que se
presentan cada uno de ellos, permite mostrar la diversidad de significados que, sobre un
mismo objeto, presentan diferentes libros de texto, incluso en un mismo nivel educativo. Asi,
una primera aportacion del estudio es precisamente el estudio de tipo teodrico realizado, asi
como la lista de elementos de significado, en sus diversas tipologias que se han identificado
para la variable aleatoria. Esta categorizacion de significados y elementos ha sido la base
para la categorizacion de las unidades de analisis de los textos y por lo tanto base del método

de analisis utilizado en el desarrollo de esta tesis.
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Por otra parte, creemos que puede tener una aplicacion directa como guia en el analisis
de otros libros de texto, en la construccion de instrumentos de evaluacion y en el disefo de
unidades didécticas para la ensefianza de esta nocion. Por su parte, el estudio realizado sobre
los libros de texto puede contribuir a otros investigadores a desarrollar problematica en torno
al analisis de los libros de texto o sobre la variable aleatoria. Finalmente, resaltamos la
aportacion metodologica que suponen las variables utilizadas y el proceso seguido en el
andlisis de los libros de texto y programas de estudio, lo que implicd la creacion de una base
de datos ligada a un software de visualizacion, logrando anélisis mas dindmicos sin perder el
detalle en cada tarea, este formato pudiese suponer una guia metodoldgica para futuras

investigaciones.

4.4 LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Entre las limitaciones que se identifican se encuentran el tamafio de la muestra de
estudio, la cual no pudo incluir los textos ni programas de 3° y 4° medio debido a la
desactualizacion de estos en relacion a las bases curriculares puestas en marcha el presente
afio (2020), haciendo imposible contar con dichos recursos ni al inicio ni en etapas
intermedias de esta investigacion. Otra de las limitaciones encontradas radica en la
identificacion de tipologias de tareas para los significados S/-como variable de interés, S2-
como magnitud y S3-Como variables estadisticas, para las cuales no fue posible determinar
a través de la literatura tipologias de problemas, a diferencia del significado S4-como funcion
para ¢l cual se utilizaron las planteadas por Ortiz (2002) con algunas actualizaciones. Si bien,
es importante comentar que para cada una de las tareas analizadas se fueron recolectando

observaciones que pudiesen dar luces de tipologias, no fue posible analizar dichas
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observaciones para plantearlas debido a las limitaciones de extension de una tesis de
magister, de igual modo la limitacién comentada impidid analizar la variable en otras areas
ademas de historia como fisica, quimica o biologia, todas ellas vinculadas a los contextos

historicos de desarrollo de la variable aleatoria.

4.5 FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

A partir de los resultados y limitaciones comentadas en el apartado anterior, algunas
de las futuras lineas de investigacion que se desprenden de esta son:

1) la extension del estudio a otros niveles educativos, en niveles inferiores a 7° basico
o superiores a 2° medio, logrando asi reconstruir los significados pretendidos a lo largo de
todo el curriculum,;

2) extension del analisis a otras areas de estudio como fisica, quimica y biologia;

3) elaboracion de guias didéacticas que reflejen un posible trabajo interdisciplinario
entre matematica e historia desde el eje de estadistica y probabilidad;

4) elaboracion de tipologias de tareas para significados S1 como variable de interés,
S2 como magnitud y S3 como variable estadistica;

5) elaboracion de evaluaciones para libros de texto;

6) elaboracion de instrumentos para evaluar y desarrollar el conocimiento didactico-
matematico de los profesores en formacion y de los profesores en ejercicio, sobre la variable

aleatoria
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4.6 PUBLICACIONES O PRESENTACIONES SOBRE LA INSVESTIGACION

Durante el desarrollo de la tesis fue posible presentar avances de los resultados obtenidos en

diversos foros nacionales o internacionales.

Carrera, B., Pino-Fan, L., Alvarado, H., Lugo-Armenta, L. (2020). Practices on the
discrete random variable proposed in the mathematics chilean curriculum of
secondary education. In M. Inprasitha, N. Changsri, N. Boonsena (Eds.), Interim
Proceedings of the 44th Conference of the International Group for the Psychology of
Mathematics Education (pp. 72-80). Khon Kaen, Thailand: PME.

Carrera, B., Pino-Fan, L., Alvarado, H. (2020) Practicas sobre la variable aleatoria
propuestas en el curriculo de educaciéon media (Bachillerato). /° Encuentro virtual
la investigacion y el aula de matematica. Matedumat, México. Disponible en:

https://'www.youtube.com/watch?v=jyFFwdAFORO&t=24s

Carrera, B., Pino-Fan, L., Alvarado, H. (2019) Practicas Sobre La Variable Aleatoria
Discreta Propuestas en el Curriculo Chileno de Matematica de Ensefianza Media,
XXIII Jornadas Nacionales de Educacion Matematica Universidad Austral de Chile

Sede Puerto Montt. SOCHIEM, Puerto Montt, Chile
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