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Resumen

El siguiente trabajo describe los resultados del andlisis de actividades evaluativas
propuestas en las unidades de aprendizaje relacionadas con el eje temético de datos y
probabilidades, en libros de texto de Educacion Primaria chilena. Para lograr este objetivo,
se realiz6 un analisis de contenido en los libros editados para el Ministerio de Educacion,
de acuerdo con las unidades de andlisis: tipo de tarea y nivel cognitivo demandado en la
actividad. Los resultados evidencian el predominio de las tareas de respuesta cerrada y el
nivel cognitivo de procedimientos sin conexion.
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Abstract

The following paper describes the result of analyzing the activities proposed in the learning
units related with the thematic axis data and probabilities in primary Chilean education
textbooks. To achieve this goal, a content analysis of the books edited for the Ministry of
Education, in agreement with the units of analysis: type of task and cognitive level
required in the activity. The results show the predominance of closed response tasks, and
the cognitive level of procedure without connections.
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1. Introduccidn

El concepto de evaluacion ha tenido importancia en diferentes ambitos de la sociedad,
cumpliendo funciones desde la seleccion, medicién y rendicion de cuentas, de acuerdo a
las circunstancias sociales y economicas de cada época (Escudero, 2003). En el ambito
de la educacion, la evaluacion, tiene un rol significativo, siendo parte en la puesta en
practica del curriculo, favoreciendo la toma de decision y retroalimentacion en la
instruccion (Lopez y Montenegro, 2013). Un segundo elemento es la importancia de la
ensefianza de la estadistica y la probabilidad desde los primeros cursos de Educacion
Primaria, como una forma de preparar a los futuros ciudadanos para la comprensién de
situaciones de este tipo en la vida cotidiana, siguiendo tendencias internacionales y
fundamentada en la necesidad de formar personas culturas en estadistica (Gal, 2002) y
probabilistica (Gal, 2005). Esta importancia es recogida en las directrices curriculares
para la educacion primaria del Ministerio de Educacion de Chile (MINEDUC, 2012),
explicitando en el eje de datos y probabilidades, con el objetivo de:

(...) responde[r] a la necesidad de que todos los estudiantes registren, clasifiquen y lean

informacion dispuesta en tablas y gréficos, y que se inicien en temas relacionados con las

probabilidades. Estos conocimientos les permitirdn reconocer graficos y tablas en su vida

cotidiana. Para lograr este aprendizaje, es necesario que conozcan y apliquen encuestas y
cuestionarios por medio de la formulacién de preguntas relevantes, basadas en sus experiencias e
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intereses, y después registren lo obtenido y hagan predicciones a partir de ellos (MINEDUC,
2012, p. 91).

Como tercer elemento, tenemos el libro de texto, recurso pedagdgico de gran prestigio y
tradicion en las aulas (Braga y Belver, 2016; Rodriguez, 2007) y que permite la
implementacion de las directrices curriculares (Herbel, 2007). Es decir, en el caso de la
estadistica y la probabilidad, pueden favorecer o no el desarrollo de una cultura
estadistica y probabilistica con las actividades de practica y evaluacion que en él se
proponen.

Segun lo sefialado anteriormente, nos planteamos por objetivo analizar las actividades
evaluativas sugeridas para el eje tematico de datos y probabilidades en libros de texto
de educacion primaria en Chile. Con este trabajo ampliamos los resultados obtenidos en
Diaz-Levicoy, Ferrada, Salgado-Orellana y Vasquez (en prensa).

En lo que sigue, describimos los fundamentos, los antecedentes, la metodologia, los
resultados y se finaliza con las conclusiones derivadas del estudio.

2. Fundamentos
2.1. Evaluacion

A traveés del tiempo, la evaluacion, se ha considerado un instrumento adecuado para la
seleccion y control (Rosales, 2015). En el &mbito de la educacion cumple un rol
fundamental en el proceso de ensefianza y aprendizaje, siendo parte integral de él
(Moreno, 2016; Santos-Guerra, 1999). Nieto (1994) define la evaluacion como una:
Actividad valorativa e investigadora, que facilita el cambio educativo y el desarrollo profesional
de los docentes. Su finalidad es adecuar o reajustar permanentemente el sistema escolar a las

demandas sociales y educativas. Su ambito de aplicacién abarca no sélo a los alumnos, sino
también a los profesores y los centros educativos (p. 13).

En matematica, apoya el proceso de instruccion, entregando informacion de interés
tanto para estudiantes como profesores (NCTM, 2000). En los estudiantes, incide en su
motivacion y actitud frente a la asignatura (Contreras, 2014; Harlen, 2012), asi como los
hace consientes de cuanto y donde deben prepararse mas (Weurlander, Stéderberg,
Scheja, Hult y Wernerson, 2012). En los profesores, les ayuda en la toma de decisiones
pedagdgicas y didacticas (Coll, Martin y Onturbia, 2001).

Respecto a los tipos de evaluacion, en nuestro trabajo, nos centramos en la formativa,
puesto gque se evidencia como un proceso continuo y sistematico, para conocer los
avances en la instruccion, identificando el estado de los estudiantes, y asi realizar los
cambios necesarios para alcanzar los objetivos de ensefianza (Moreno, 2016). Ruz
(2018) afirma que este tipo de evaluacién constituye un medio propicio para mejorar de
manera sistematica y permanente el aprendizaje y la practica del profesor.

2.2. Nivel cognitivo

Stein, Smith, Henningsen y Silver (2000) proponen un modelo de cuatro niveles, los dos
primeros correspondientes a la categoria lower-level demands (bajo nivel de demanda
cognitiva) y los dos ultimos a la categoria higher-level demands (alto nivel de demanda
cognitiva). Lo anterior para categorizar las demandas cognitivas de las actividades
planteadas en el area de matematica. Estas demandas estan relacionadas al nivel
pensamiento que exige la actividad para resolverla correctamente, y son los siguientes:
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e Tareas de memorizacion. Se relaciona con la reproduccion de un conocimiento,
no implica la comprension o conexién de procedimientos o conceptos. La tarea
solo exige su reproduccidn, siendo clara y direccionada.

e Tareas de procesamiento sin conexion. Estan referidas a las tareas algoritmicas o
procesos rutinarios, que necesitan escaza demanda cognitiva para ser resueltas, ya
que, el procedimiento a utilizar esta descrito en la instruccion. No existe una
conexion entre los conceptos implicados en la tarea.

e Tareas de procesamiento con conexion. Este tipo de tareas requieren la atencion
del estudiante sobre procedimientos para desarrollar la actividad, con niveles mas
profundos de comprension de ideas y conceptos matematicos. Los enunciados
presentan explicita e implicitamente el procedimiento para establecer la conexion
entre conceptos matematicos. Consideran la conexion entre varias
representaciones para su resolucion.

e Tareas para hacer matematica. Estas tareas necesitan de un pensamiento
complejo, exigiendo comprender conceptos, relaciones y procedimientos
matematicos, por tanto, el estudiante debe comprender y explorar, necesitando un
mayor esfuerzo cognitivo, ya que, las instrucciones de la tarea no indican
explicitamente el camino para su resolucion. Por tanto, el estudiante debe utilizar
adecuadamente sus conocimientos y experiencias para su resolucion.

3. Antecedentes

Algunos estudios que centran su interés en temas de estadistica y probabilidad en libros
de texto de Educacidn Primaria, se resumen a continuacion.

Estrella (2008) estudia la forma en que se sugiere la ensefianza de las medidas de
tendencia central en un libro de 7° de educacidn primaria en Chile. Entre los resultados,
menciona que este carece de un lenguaje matematico adecuado, dejando ver
ambigledad en el uso de los términos y sus significados, y que los conceptos se
presentan por medio de formulas y las actividades se reducen a la aplicacion de ésta.

Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Lopez-Martin (2015) analizan las actividades sobre
graficos estadisticos en libros de texto de matematica de educacion primaria en Chile y
los comparan con los espafioles en Diaz-Levicoy, Arteaga, Batanero y. Gea (2016).
Graficos estadisticos en libros de texto de primaria: Un estudio comparativo entre
Espafia y Chile. Bolema, 30(55), 713-737,. Los resultados muestran que los graficos de
barras, el nivel de lectura leer dentro de los datos, el nivel semiotico representacion de
una distribucion de datos y las actividades de calcular y construir, como las categorias
mas frecuentes.

Diaz-Levicoy, Vasquez y Molina-Portillo (2018) analizan las actividades sobre tablas
estadisticas en libros de texto 3° de educacion primaria en Chile. Los resultados, luego
de analizar un total de 91 actividades, arrojan el predominio de la habilidad de
interpretar, el contexto personal, la variable nominal y la forma de trabajo individual.

Diaz-Levicoy et al. (en prensa) analizan las actividades evaluativas propuestas en las
unidades de estadistica y probabilidad en los libros de texto chilenos de educacién
primaria. Los resultados muestran el predominio de la tarea matematica de aplicar, del
tipo de soporte gréafico y del contexto personal.

Salcedo (2015) analiza la exigencia cognitiva de las actividades relacionadas al tema de
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estadistica propuestas en libros de texto de matematica para la educacion primaria en
Venezuela. Los resultados muestran que las demandas cognitiva de estas actividades
son bajas, segun la taxonomia de Stein et al. (2000).

4. Metodologia

En este trabajo seguimos una metodologia cualitativa (Pérez-Serrano, 1994), por medio
del analisis de contenido (Lopez-Noguero, 2002). Se han analizado los 6 libros de texto
de matematica de Educacion Primaria chilena, entregados de manera gratuita por el
MINEDUC (Tabla 1).

Tabla 1. Listado de libros de texto analizados

Cdbdigo Referencia Titulo +Editorial
T1 Cortés (2017) Matematica Primero Basico  Cal y Canto
T2 Ho, Ramakrishnan, Puiy  Mi matematica. Texto del Marshall Cavendish
Choo (2017) estudiante 2° basico Education
T3 Charles et al. (2014) Matematica 3° Educacion Pearson
Bésica
T4 Andrews et al. (2014) Texto del estudiante Galileo
Matemaética 4° béasico.
T5 Ho, Kee y Ramakrishnan  Texto del estudiante Santillana Marshall
(2017) Matematica 5° Bésico Cavendish Education
T6 Maldonado y Castro Matematica 6° Basico. Texto Santillana
(2017) del estudiante

En cada uno de estos libros se analizaron las actividades propuestas en las evaluaciones
formativas que se encuentran al medio o al finalizar las unidades relacionadas al eje
tematico de datos y probabilidades. En las actividades se observaron las siguientes
unidades de analisis.

Tipo de tarea. Asociada al formato de respuesta exigida. Entre ellas se pueden
encontrar: 1) Verdadero o falso; 2) Seleccion multiple; 3) Respuesta abierta o de
desarrollo; 4) Respuesta cerrada; entre otras.

Nivel cognitivo. Se relaciona con los niveles de demanda cognitiva necesarios para la
resolucion de una tarea. Siguiendo el modelo de Stein et al. (2000) se consideran las
siguientes categorias: 1) Tareas de memorizacion; 2) Tareas de procesamiento sin
conexion; 3) Tareas de procesamiento con conexion; 4) Tareas para hacer matematica.

5. Resultados

Tabla 2. Frecuencia y porcentaje de actividades consideradas en este estudio

Curso Frecuencia Porcentaje

1° 6 8,3
2° 2 2,8
3° 6 8,3
40 7 9,7
50 19 26,4
6° 32 444
Total 72 100

La distribucion por curso de las actividades de evaluacion analizadas en el eje tematico
de datos y probabilidades, en los libros de texto de educacion primaria chilena, se
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muestra en la Tabla 2. En ella vemos que la mayoria de las actividades se encuentran en
el 6° curso (44,4%), al contrario del 2° curso (2,8%). También, se puede mencionar que
el mayor porcentaje de actividades se concentra en los cursos 5° y 6° (70,8%).

5.1. Tipo de tarea

El tipo de tarea corresponde a la primera unidad de analisis para este estudio,
relacionada con el formato de respuesta exigido.

Responder verdadero o falso consiste en indicar el valor de verdad de cierto enunciado
(Haladyna, Downing y Rodriguez, 2002). La Figura 1 muestra un ejemplo de esta
categoria, donde el estudiante a partir de la informacion entregada en dos diagramas
(puntos y tallo y hojas), debe analizar los enunciados e identificar si las afirmaciones
son verdaderas 0 no.

1. iCudl de los dos esmas do para la informacién? Justifica.

2. Cual de las siguientes afirmaciones es verdadera? Marca X 0 ¢/ segun corresponda.

La mayor cantidad de estudiantes del 6° B tiene una masa corporal superior a 41 kg

b. Las masas de los estudiantes del 6° A tienden a col

c Seis estudiantes del 6° A tienen una masa corporal mayor 40 kg

Figura 1. Tipo de tarea verdadero o falso (T6, p. 230)

La siguiente categoria corresponde a las tareas con respuesta de seleccion maltiple. En
ellas, los estudiantes deben elegir una alternativa entre tres, cuatro o cinco opciones
(OCDE, 2006). Un ejemplo se presenta en la Figura 2, donde se debe seleccionar el
gréfico de barras, de un total de tres, que muestran la informacion presentada en el
enunciado, en este caso el color de poleras de un grupo de nifas.

Marfa not6 que 18 companieras estan usando poleras amarillas. Ademas, se dio cuenta de que hay

7 companeras mds que usan poleras rojas que las que usan poleras azules. Finalmente, observé que
hay 10 comparieras menos que usan poleras azules que las que usan poleras amarillas.

{En cuél de los gréficos de barras se muestra correctamente la informacion dada? Justifica tu respuesta.

A | Color de las poleras B  Color de las poleras C | Color de las poleras
4 deun grupo de nifas de un grupo de nifas de un grupo de ninas
0 0

18g—tt 18- 18—
164 167 - 16
14 ]
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10]
8l
6
pu| 4] 49

2] 2] 29

Cantidad de nifias
Cantidad de nifias
o
L
Cantidad de nifias
o

] > > >
Rojo Amarllo Azul Rojo Amarilo Azul Rojo Amarilo Azul

Color Color Color

Figura 2. Tipo de tarea seleccién mdltiple (T5, p. 322)

Para la categoria respuesta abierta o de desarrollo, consideramos una adaptacion de lo
planteado en OCDE (2006), consistente en entregar una respuesta mas extensa y que es
elaborada por los estudiantes. Por ejemplo, en la Figura 3, se solicita la eleccién de un
mes del calendario, para establecer la posibilidad de ocurrencia de dos eventos. Segun
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las respuestas, podemos encontrar una diversidad de situaciones, dependiendo del mes
que se haya escogido.

Si se elige un mes del calendario al azar, compara la posibilidad de ocurrencia de los siguientes
eventos.

e Elegir un mes con 30 dias. e Elegir un mes con 31 dfas.

Figura 3. Tipo de tarea respuesta abierta o de desarrollo (T5, p. 319)

En relacion a la categoria de respuesta cerrada, donde el estudiante debe elaborar su
respuesta a partir de la informacion entregada, existiendo solo una respuesta correcta
(OCDE, 2006). Un ejemplo de este tipo de tarea lo vemos en la Figura 4, donde el
estudiante debe responder dos preguntas, relacionadas con la informacion presente en la
tabla sobre los puntajes en el campeonato de matematica.

Lee la tabla y responde.
. . . PUNTAJES CAMPEONATO
a. ¢{Quién obtuvo mas puntaje? DE MATEMATICA

: Marcas de "
Estudiante conteo Cantidad

Marcia | [/[[[]]]] | 8
Jorge ///// 5
vauo | //[111] 7

Figura 4. Tipo de tarea respuesta cerrada (T1, p.184)

b. ;Quién obtuvo menos puntaje?

En la Tabla 3 mostramos la distribucion de las actividades segun el tipo de tarea. En ella
vemos que el mayor porcentaje de actividades estan asociadas a las respuestas cerradas
(83,3%), lo que se observa en todos los textos analizados. Las otras categorias se
observan esporadicamente.

Tabla 3. Porcentaje de actividades segun tipo de tarea

Tipo de tarea 1° 2° 3° 40 50 6° Total
(n=6) (n=2) (n=6) (n=7) (n=19) (n=32) (n=72)
Verdadero o falso 3,1 1,4
Seleccion maltiple 57,1 31 6,9
Respuesta abierta 16,7 15,6 8,3

Respuesta cerrada 100 100 83,3 429 100 78,1 83,3

5.2. Nivel cognitivo

En esta seccidn describimos el analisis de los niveles de pensamiento que demandan las
actividades, segun la taxonomia de Stein et al. (2000).

Para las actividades correspondientes a la categoria de tareas de memorizacion
presentamos el ejemplo de la Figura 5. Donde el estudiante solamente debe recordar o
reconocer las caras de un dado comdn, que se corresponden a los posibles resultados
que se obtienen al lanzarlo.

10. <(Cudles son los posibles resultados al lanzar

un dado?
A 1,2 B3 4
C 5 6 D1,2 3, 45 vy6

Figura 5. Tarea de memorizacion (T4, p. 223)

Un ejemplo de tareas de procesamiento sin conexién se muestra la Figura 6. Donde el
estudiante debe obtener el promedio de un conjunto de datos, en este caso de los
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puntajes obtenidos por ocho compafieros en una prueba de ciencias. Debe aplicar un
procedimiento algoritmico para calcular este valor, como se menciona en el enunciado.
) Los puntajes obtenidos por ocho estudiantes en una prueba de Ciencias son los siguientes:
70 77 85 85 77 95 77 90

Calcula el promedio de los puntajes obtenidos por los estudiantes.

Figura 6. Nivel cognitivo tareas de procesamiento con conexién (T5, p. 305)

La Figura 7 presenta una actividad relacionada con la categoria de tareas de
procesamiento con conexién. En la tercera pregunta, el estudiante debe seleccionar y
utilizar la medida de tendencia central mas apropiada para obtener evidencias de qué
curso tiene mejores resultados.

1. Los siguientes diagramas representan la cantidad de vueltas que alcanzan a dar a una cancha los
estudiantes de dos sextos basicos en clases de Educacion Fisica. (1 punto cada unz

Cantidad de vueltas 6° A Cantidad de vueltas 6° B
[ ]
o L
] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ]
o L J [ ] L
° ° ° ® °
® L] L] [ ] L] o L]
] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
. M ® ® ® ® ® [}
| | | | | | | |
T T T T T T T T
2 3 4 5 2 3 4 5

a. jCuantos estudiantes tiene cada curso?
b. ;Cuantas vueltas alcanza a dar la mayoria de los estudiantes en cada cursa?

C. ;Qué curso mostrd un mejor rendimiento? Argumenta tu respuesta y explica tus procedimientos.

Figura 7. Nivel cognitivo tareas de procesamiento con conexion (T6, p. 262)

Actividades relacionadas con la categoria de hacer matematica no hemos encontrado en
este analisis, esta situacion coincide con lo sefialado por Salcedo (2015), al atribuir esto
a una decision de los autores de los libros de texto, porque este tipo de actividad son
complejas para estudiantes de educacion primaria.

Tabla 4. Frecuencia de actividades segun nivel cognitivo

Nivel cognitivo 1° 2° 3° 40 50 6° Total

(n=6) (n=2) (n=6) (n=7) (n=19) (n=32) (n=72)
Memorizacion 429 10,5 6,3 9,7
Procesamiento sin conexion 100 100 83,3 571 84,2 78,1 80,6
Procesamiento con conexion 16,7 53 15,6 9,7

En la Tabla 4 se muestra la distribucion de actividades segun el nivel cognitivo exigido.
Se advierte un predominio claro de las tareas de procesamiento sin conexion (80,6%),
presente en todos los cursos. En segundo lugar, encontramos tareas de procesamiento
con conexion y de memorizacién, ambas con 9,7%.

6. Conclusion

En este estudio hemos considerado tres temas de gran importancia, la evaluacion, la
estadistica y los libros de texto.

En primer lugar, evidenciamos la evaluacion como parte fundamental del curriculo y,
por tanto, del proceso de ensefianza y aprendizaje. En segundo lugar, considerando que
vivimos en un tiempo de constantes avances tecnolégicos y cientificos, lo cual ha
Ilevado al acceso masivo de la informacion, la estadistica cumple un rol fundamental al
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formar ciudadanos preparados y competentes, al momento de interpretar dicha
informacion. Al mismo tiempo el libro de texto, continGa siendo un recurso pedagdgico
de gran interés en el ambito de la investigacion, debido a su implicancia en el proceso
de instruccion.

De esta forma, a traves de este estudio hemos analizado las actividades evaluativas de
los libros de texto de matematica que son parte de la ensefianza del eje tematico datos y
probabilidades en la educacion primaria chilena, el cual creemos que tiene una relacion
importante dentro de la formacion de una cultura estadistica.

Los resultados muestran que en todos los libros de texto existen actividades evaluativas
del eje tematico datos y probabilidades, siendo 6° y 5° los cursos que presentan mayor
cantidad de actividades (44,4% y 26,4%, respectivamente). Sin embargo, vemos que en
2° curso solo existen dos (2,8%). En general, consideramos que se deberia aumentar las
actividades evaluativas sobre datos y probabilidades en los afios iniciales, dada la
importancia de la cultura estadistica y la evaluacion. Tal como lo explicitan las bases
curriculares (MINEDUC, 2012), en relacién a la importancia que los nifios deben ser
formados de manera que puedan desenvolverse y tomar decisiones adecuadas en su vida
diaria. Ademas, la evaluacion al formar parte del proceso formativo del estudiante,
motivando su aprendizaje y es medio de retroalimentacion.

En la primera unidad de analisis, tipo de tarea, las actividades de evaluacion mas
presente en los libros de texto corresponden a las respuestas cerradas (83,3%). Las
otras categorias se observan en forma esporadica. Estos resultados, pese a ser positivos
por observar directamente los errores de los estudiantes, creemos que deberian existir
variedad de tipos de tareas, como los verdadero y falso o de seleccion mdltiple, que no
proporcionan dificultad adicional a la resolucion de la actividad.

Por ultimo, para la unidad de analisis nivel cognitivo, logramos advertir que la mayoria
de las actividades evaluativas involucran un procesamiento sin conexion (80,6%) y en
menor porcentaje se encuentran tareas de memorizacion (9,7%) y procesamiento con
conexion (9,7%), donde las que exigen un nivel cognitivo bajo llegan al 90,3%. Estos
resultados coinciden con el estudio de Salcedo (2015), quien ha identificado que el
mayor porcentaje de las actividades presentes en el libro de texto de matemética de
Venezuela exigen una baja demanda cognitiva segun la taxonomia de Stein et al.
(2000). Esto podria dar una vision de la estadistica y la probabilidad, y principalmente
las actividades de evaluacion se asocian a procedimientos y conceptos matematicos
aislados, sin relacion, haciendo que el estudiante asocie estas areas a la aplicacion de
calculo (Salcedo, 2015).
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