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Resumen

Este trabajo tiene por objetivos abordar el fenomeno didactico de la invisibilidad del tratamiento de
datos y explorar la introduccion del razonamiento inferencial informal en la etapa de educacion
secundaria. Situada en la Teoria Antropologica de lo Didactico, nuestra investigacion presenta un
recorrido de estudio e investigacion (REI) para la ensefianza de la inferencia estadistica, elaborado
a partir de una propuesta original de Guy Brousseau. Analizamos una primera implementacion con
60 estudiantes de 1° de ESO que permite poner de manifiesto algunos aspectos del fenomeno, como
la falta de espontaneidad en la recogida de datos, poco consenso en las técnicas y limitaciones para
emplear terminologia especifica y formular justificaciones razonadas. Los resultados indican que el
diserio del REI ofrece condiciones favorables para superar algunas de estas limitaciones, pero que
es necesario un disefio cuidadoso que tenga en cuenta este fenomeno y lo aborde explicitamente.
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Abstract

This paper aims to address the didactic phenomenon of the invisibility of data treatment and to
explore the introduction of informal inferential reasoning in secondary education. Grounded in the
Anthropological Theory of the Didactic, our research presents a Study and Research Path (SRP) for
teaching statistical inference, based on Guy Brousseau's original proposal. We analysed an initial
implementation with 60 first-year secondary students, which reveals some aspects of the
phenomenon, like the lack of spontaneity in data collection, limited consensus on the techniques, and
challenges in using precise terminology and providing well-reasoned justifications. The results
indicate that the SRP design provides favourable conditions to overcome some of these limitations,
but it also highlights the need for a careful design that explicitly considers this phenomenon and
addresses it directly.
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INTRODUCCION

La ensefianza de la estadistica en la educacion secundaria enfrenta diversas dificultades y obstaculos
conceptuales y didacticos. Batanero (2013) describe como, desde la psicologia, se analizan las
dificultades y errores asociados a concepciones intuitivas erroneas, como la “ley de los pequefios
nameros”, que lleva a asumir que una muestra pequefia representa toda la poblacion, un error
sistematico relacionado con la heuristica de la representatividad (Kahneman y Tversky, 1972).
Autores como Begu¢ et al. (2018) han estudiado la comprension por parte de los estudiantes del
concepto de variabilidad en el muestreo, concluyendo que la mayoria de los estudiantes no la
comprenden bien e incluso perciben més variabilidad en muestras grandes que en las pequeiias, lo
que constituye un obstaculo epistemologico clave en la comprension de la ley de los grandes numeros.

Vasquez, S., Barquero, B. y Bosch, M. (2025). ;Qué¢ se esconde dentro de la botella? Una propuesta de recorrido de
estudio e investigacion para la educacion secundaria. En M. Burgos, M. C. Canadas, J. M. Marban e 1. Polo-Blanco
(Eds.), Investigacion en Educacion Matematica XXVIII (pp. 469-476). SEIEM.



(Qué se esconde en la botella? Una propuesta de REI para la ensefianza de la estadistica en secundaria

De manera similar, el estudio de Shaughnessy et al. (2004) propone tres niveles progresivos en el
razonamiento sobre el muestreo: el aditivo, que tiende a basarse en las frecuencias absolutas; el
proporcional, que utiliza implicita o explicitamente proporciones de muestra o proporciones de
poblacion, probabilidades o porcentajes; el distribucional, que integra las ideas de frecuencia
observada, frecuencia esperada y variabilidad al realizar estimaciones.

Al considerar los procesos de transposicion didéctica y su impacto en la ensefianza de la estadistica,
Verbisck et al. (2023) analizan el fenomeno didactico de la transparencia o invisibilidad del
tratamiento de datos relacionado con las dificultades asociadas a dar un estatus claro a todo aquello
relativo a la busqueda, seleccion y organizacion de datos, entre otros aspectos, al tratarse de un &mbito
de conocimiento que las instituciones escolares dificilmente asocian a la matematica o estadistica.
Este fenomeno esta todavia poco estudiado, como muestra la revision sistematica realizada por De la
Fuente y Garrido-Martos (2024).

Nuestra investigacion persigue un doble objetivo. El primero, mas general y que marca la linea de
investigacion en la que estamos trabajando, se centra en analizar qué condiciones pueden crearse para
estudiar el fendmeno de la invisibilidad del tratamiento de datos al potenciar en el aula un trabajo
sistematico de recogida y organizacion de datos. Y, el segundo consiste en analizar el potencial de la
situacion didactica de las bolas ocultas dentro de la botella para introducir la inferencia estadistica
informal en primeros cursos de la educacion secundaria obligatoria, sujeto a un proceso de recogida
y analisis de datos experimentales, la formulacion de hipotesis y la creacion de un medio empirico
para su validacion a partir del estudio de la variabilidad muestral.

Para abordar ambos objetivos, partimos del disefio y analisis de una propuesta para ensefiar estadistica
en la ESO, basada en el trabajo pionero de Guy Brousseau sobre muestreo e inferencia estadistica a
partir de la composicion de una botella opaca con bolas de distintos colores (Brousseau et al., 2002).
Este trabajo analizaba las condiciones para que estudiantes de primaria pudieran “construir por si
mismos una comprension genuina del caracter aleatorio y de la significacion del muestreo estadistico”
(Brousseau et al., 2002, p. 364, traduccion propia), posibilitando la emergencia de la inferencia
estadistica informal (Batanero y Brovcnik, 2016; Ben-Zvi et al., 2015). Nuestra investigacion se
propone continuar con las adaptaciones de esta propuesta en distintos niveles escolares (Granell y
Barquero, 2019; Briand, 2005 y Nilsson, 2020) y en formacién del profesorado (Hakamata et al.,
2023), considerando el caso de la educacion secundaria y afnadiendo un foco sobre la cuestion de la
recogida y tratamiento de los datos para abordar nuestros objetivos de investigacion.

LA PROPUESTA ORIGINAL DE BROUSSEAU Y SUS ADAPTACIONES

La propuesta original de Brousseau se desarrolla en el marco de la Teoria de las Situaciones
Didacticas. El experimento prototipico parte de considerar una botella totalmente opaca con cinco
bolas de dos colores. La tinica forma de obtener informacion sobre su contenido es agitar, girar la
botella y observar el color de una de las bolas que aparece a través de un pequeno agujero en el tapon,
simulando un muestreo aleatorio con reemplazo. A partir de estas observaciones, los alumnos
formulan hipdtesis sobre la composicion oculta de la botella, haciendo emerger conceptos
fundamentales de probabilidad y estadistica inferencial. Brousseau disefio esta actividad para
alumnos de quinto curso de educacion primaria. La implementacion completa abarcaba un total de
seis fases, distribuidas en veintiséis sesiones de clase, en las que, segun Brousseau:

Los estudiantes construyen una experiencia (un conocimiento no institucionalizado) de las
fluctuaciones de las series estadisticas, de la ley de los grandes niumeros, de una forma de convergencia
hacia una frecuencia teérica, de una aproximacion de los intervalos de confianza y de la nocion de
prueba de hipotesis, del aumento del nivel de confianza, todo esto sin definiciones formales, sino como
respuesta a preocupaciones deterministas, y con una epistemologia empirista espontanea caracteristica
de su desarrollo (Brousseau, 2009, p. 6, traduccion propia).
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Brousseau buscaba evitar una introduccion prematura al calculo de probabilidades y que los
estudiantes se aproximaran experimentalmente a la relacion entre estos calculos, la ley de los grandes
numeros y las pruebas de hipdtesis. Asi, se evitaba la “retorica del azar” y la interpretacion de eventos
asilados. La propuesta de Brousseau representa un modelo dindmico para la construccion del
conocimiento estadistico, que difiere del enfoque tradicional que suele postergar la experimentacion
con fendmenos aleatorios hasta el final de la educacion secundaria. Mas adelante, Briand (2005)
adapta la situacion para estudiantes del ultimo curso de la educacion secundaria obligatoria (15-16
afios) y busca identificar los obstaculos que dificultan a los estudiantes desarrollar un enfoque
probabilistico, introduciendo y problematizando el “muestreo” desde el principio, en contraposicion
con la propuesta de Brousseau, donde los estudiantes descubren estos conceptos por si mismos.
También Nilsson (2020) parte de la propuesta de Brousseau e investiga el razonamiento detras de la
generacion de hipdtesis, adaptando la propuesta a estudiantes de quinto curso de educacion primaria.
Su objetivo es examinar cémo los estudiantes realizan inferencias sobre distribuciones de
probabilidad. La actividad se desarrolla en tres fases: observacion de frecuencias con una botella
transparente, formulacion de hipotesis con una botella opaca e investigacion entre muestras para
detectar variaciones y controlar el sesgo.

En el marco de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), Granell y Barquero (2019) proponen
una adaptacion de la situacion de la botella en forma de recorrido de estudio e investigacion (REI)
para educacion primaria. Esta version, disefiada para estudiantes de cuarto curso, simplifica la
estructura en tres fases: formulacion de hipdtesis con botellas comunes (cinco bolas de dos colores),
intercambio de botellas compuestas por los propios grupos de alumnos y aplicaciéon en un contexto
real con botellas de 10 bolas y cuatro colores, simulando un control de calidad. Esta adaptacion,
ademas de reducir el nimero de sesiones, introduce escenarios mas cercanos a la experiencia
cotidiana de los estudiantes, promoviendo técnicas aditivas y la reflexion sobre el tamafio muestral
desde edades mas tempranas. No aborda, sin embargo, el estudio de la relacion entre el tamafio
muestral y el nivel de confianza a partir de simulaciones con botellas de distinto contenido.

EL ENIGMA DE LA BOTELLA PARA UN PRIMER CURSO DE SECUNDARIA
Metodologia y condiciones de la experimentacion

El trabajo que presentamos aqui adopta el marco de investigacion de la TAD, junto con la
metodologia de la ingenieria didactica (Artigue, 2020) que distingue cuatro fases dentro de un proceso
ciclico de disefio, experimentacion y redisefio de propuestas de enseflanza. La primera fase, con el
andlisis preliminar, identifica los objetivos de la propuesta, generalmente vinculados al estudio de
fendémenos didécticos por explorar. La segunda fase, el analisis a priori, detalla los elementos del
disefio de la propuesta poniendo especial énfasis en anticipar el juego entre las variables didacticas
principales, las cuestiones o problemas planteados y las respuestas esperadas en su supuesta
implementacion. El analisis in vivo, tercera fase, corresponde a la implementacion de la propuesta e
incluye las decisiones y ajustes que se realizan durante el propio proceso didéctico. Finalmente, el
andlisis a posteriori considera los principales elementos de la implementacion tanto en relacion con
los fendmenos didacticos considerados, como el andlisis a priori, destacando aspectos del disefio por
modificar de cara a posibles nuevas implementaciones.

La experimentacion se realizo en el Col-legi Natzaret, de Esplugues de Llobregat (Barcelona), con
60 estudiantes de 1° de la ESO (12-13 afios) y cuatro profesoras, incluida la primera autora. La
organizacion de clases es flexible, permitiendo tanto un trabajo conjunto de todos los estudiantes de
manera simultdnea, como divididos en dos clases. La experimentacion sigui6 el disefio previsto en el
andlisis a priori. Los datos se recogieron a partir de las producciones finales de los estudiantes y de
observaciones sistematicas de aula, por parte de una observadora externa al equipo docente, sobre las
interacciones y participacion de los estudiantes. Las tres profesoras participantes, ajenas al equipo de
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investigacion, fueron instruidas en la propuesta a través de documentos guia y reuniones de
coordinacion. Aun asi, la puesta en aula fue conducida, principalmente, por la primera autora.

Analisis preliminar

Recordemos que la propuesta persigue un doble objetivo: estudiar qué condiciones se han creado y
qué restricciones aparecen asociadas al fenémeno de la invisibilidad del tratamiento de datos; y
estudiar las condiciones para introducir actividades relativas a la estadistica inferencial informal en
secundaria. Para el disefio de esta propuesta, basada en un REI, partimos del modelo epistemologico
de referencia (MER) propuesto por Hakamata et al. (2023, p. 6) que se esquematiza en un mapa de
cuestiones y respuestas. Este modelo de referencia opera como una herramienta emancipadora para
desvincular al investigador de los modelos dominantes sobre estadistica en las instituciones escolares
consideradas. El modelo considera cinco fases: exploracion del experimento (Qi), disefio del
muestreo (02), recogida de datos (Q3) y su andlisis (Q4) y formulacion y validacion de hipotesis (Os).

Disefio y analisis a priori

Se planifican un total de cinco sesiones. La actividad comienza con los estudiantes organizados en
grupos de tres o cuatro integrantes. Cada equipo recibe una botella opaca, sellada y numerada, para
que se pueda posteriormente identificar, cuyo contenido no se puede ver directamente ni abrir en
ninguna circunstancia. Las botellas contienen 25 bolas de cuatro colores (Tabla 1). Su composicion
se ha elegido para: evitar técnicas directas en la comparacion de las frecuencias observadas para la
formulacion de hipotesis (“tantas rojas como azules”); facilitar la identificacion de dos tipos de
botellas para poder acumular los datos recogidos por los grupos de estudiantes con botellas
supuestamente idénticas; generar distintos tipos de variabilidades en el muestreo con proporciones
grandes y pequenas de algunos colores. En el andlisis in vivo y a posteriori discutiremos el acierto de
estas decisiones a priori 'y su posible modificacion de cara a futuras implementaciones.

Tabla 1

Composicion de las botellas

Botella Azul Rojo Amarillo Rosa Total
A 12 7 5 1 25
B 1 8 2 14 25

En la primera sesion, las docentes entregan una botella sellada a cada grupo, permiten que
experimenten con ellas y plantean la cuestion Qo: ;Cudl es el contenido de cada botella? A
continuacion, guian una discusidon colectiva para identificar qué informacion se puede conocer
(colores presentes y recogida de datos para el calculo de frecuencias observadas) y qué informacion
permanece desconocida (numero exacto de bolas de cada color). Las docentes revelan posteriormente
que la unica informacion que puede proporcionar es que dentro de cada botella hay 25 bolas idénticas
de tamafio de distintos colores, pero desconoce la composicion. Piden a los estudiantes que antes de
acabar la primera sesion (en un limite de 20 minutos) generen sus propias hipétesis sobre el contenido
oculto de la botella. El objetivo principal de esta fase es que los estudiantes realicen una primera
recogida de datos, formulen hipoétesis iniciales sobre la distribucion de colores en el interior de la
botella y reflexionen sobre como se organiza un estudio estadistico. Para ello, los estudiantes
observan el color de las bolas a través de un pequeio orificio en la botella (simulando un muestreo
aleatorio con reemplazo) y registran los primeros datos y sus primeras impresiones. Se prevé que
surjan las cuestiones derivadas Q1.1: ;Cudantos colores hay? y Qh2: ;Como saber con seguridad que
no hay mas colores? Se prevé que la sesion finalice con una puesta en comun donde los estudiantes
comparten sus hipdtesis, basadas en el razonamiento aditivo y con una recogida de datos ain no
suficiente. Las docentes deberan comparar las técnicas de recogida de datos y dar importancia a ser
metddicos en la recogida de datos y registrar el maximo de informacion disponible, ademés pueden
surgir reflexiones sobre tamafio muestral y como tomarlo en cuenta para avanzar en el grado de
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seguridad de las hipotesis consideradas. Entre las posibles nuevas cuestiones previstas estan las
relativas al tamafio de las muestras: Q2: ;Cudntas observaciones son necesarias? ;Cudl es el numero
minimo para validar o invalidar una hipotesis? Y también sobre el tipo de muestreo y las técnicas de
recogida de datos Os: ;Qué informacion se debe recopilar del experimento? Qs.1: ;/Se debe considerar
solo la frecuencia del color o también el orden de aparicion? Qs2: ;Qué tipo de informacion se gana
o pierde en cada caso? Al acabar la primera sesion, se puede proporcionar a los estudiantes un
glosario para completar, con vocabulario clave en la situacion (formulacion de hipdtesis, tamafio de
la muestra, organizar y analizar datos, validar hipotesis) para introducir la terminologia que permitira
designar e institucionalizar las técnicas de recogida y tratamiento de los datos. Se prevé que los
estudiantes completen el glosario individualmente como tarea.

En una segunda fase, los estudiantes siguen considerando la cuestion generatriz Qo, pero, en este caso,
las docentes dan instrucciones mas claras sobre la recogida de datos y piden una muestra de, como
minimo, n = 100 visualizaciones. En esta fase se prevé que los estudiantes exploren diferentes
técnicas de recogida de datos y su eficacia. La sesion termina con una puesta en comun de los
resultados de las observaciones de cada equipo y las hipotesis que estos proponen sobre la distribucion
de piezas de cada color en el interior de la botella. Se espera que las 100 visualizaciones orienten a
los estudiantes a considerar las frecuencias relativas (como fracciones o como porcentajes), que usen
entonces para justificar la hipotesis sobre la distribucion de colores respecto a las 25 bolas. Otra de
las cuestiones que se espera es si todas las botellas tienen la misma composicion.

Para verificar la hipotesis de los dos tipos de botellas, en la siguiente sesion se repite la misma
estrategia, pero aumentado el tamafio muestral (150, 200 o 300 visualizaciones). En esta fase se
deberian abordar cuestiones relativas a las frecuencias absolutas como Q4: ;Como analizar los datos
observados? Qs1: ;Como representar las frecuencias absolutas observadas? Qai1: jComo
comparar los resultados al variar el tamario de la muestra? Qs.12: ;Como interpretar las diferencias
entre frecuencias y su variacion dependiendo del tamario de la muestra? Deberian entonces aparecer
los calculos de las frecuencias relativas y abordar nuevas cuestiones asociadas QOs: ;Como calcular
las frecuencias relativas? Qa3: ;Como deducir las hipotesis a partir de las frecuencias observadas?
Qa3.1: ;Como gestionar los errores de redondeo? La sesion terminara con la propuesta de comparar
las botellas seglin estos dos tipos: aquellas con mas bolas azules y aquellas con mas bolas rosas.

En la fase final, los grupos se separan segun esta clasificacion para poder recopilar y analizar
conjuntamente los datos de los equipos con botellas equivalentes, ampliando asi considerablemente
la muestra considerada y mejorando la precision de sus estimaciones. Los estudiantes revisan sus
hipotesis a la luz de estos nuevos datos y generan una hipotesis final sobre la composicion de la
botella basada en aproximadamente 2000 visualizaciones. Se espera que surjan reflexiones sobre la
variabilidad de los datos en muestras mas pequefias (las de cada equipo) y muestras mas amplias
(cuando se han juntado los datos): Qs4: Si las botellas tienen la misma composicion, jpor qué hay
tanta diferencia entre lo que ha observado un grupo u otro? Qas.1: ;jLas diferencias observadas
dependen del color de la bola? Y, sobre el grado de fiabilidad o validez de las hipotesis Qs: ;Cudndo
v por qué se debe cambiar la hipotesis? ;Qué nos hace estar mas seguros? jEn qué casos se puede
validar o refutar una posible hipotesis? ;Como varia el nivel de confianza que asignamos a las
distintas hipotesis? Los docentes deberdn guiar una discusion para reflexionar sobre el proceso
seguido, destacando la importancia de la precision en la recoleccion de datos, el tamafio de la muestra,
la generacion de las hipodtesis, la variabilidad de los datos y recalcaran que las hipdtesis generadas
son coherentes o no con los datos analizados, pero no se puede determinar si son ciertas, ya que el
experimento realizado solo permite dar una estimacion de la realidad. Finalmente, se solicitara a cada
grupo que elabore un informe que describa las distintas etapas del experimento, justifique sus
conclusiones a partir de los datos recolectados y evalte el nivel de confianza en las hipdtesis
consideradas.
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RESULTADOS: ANALISIS IN VIVO

La primera sesion se realiz6 siguiendo el disefio previsto, abordando las cuestiones Qo y Q1. En esta
fase aparecié la cuestion prevista Qi1.1: ;Cudntos colores hay? pero no Qi2: ;Como saber con
seguridad que no hay mas colores? Se observo que las docentes insistieron en la recogida de datos,
pero tres de los diez equipos no los registraron. Por ejemplo, un equipo que escribe:

Hemos observado que hay 4 colores, ¢l rojo, el azul, el amarillo y el rosa. Hay 25 bolitas de pulseras.
Creemos que no todas las botellas son iguales y que los colores no son equitativos. El azul es el que
sale mas, después el rojo, a continuacion, el amarillo y por tltimo el rosa.

Los demas grupos si recogen los datos y lo hacen de maneras muy diversas, con recuentos agrupados
de una sola muestra (Figura 1, izquierda), con muestras de tamafios diferentes (Figura 1, central) o
con muestras del mismo tamafo, pero repetidas varias veces (Figura 1, derecha).

Figura 1

Ejemplos de producciones de estudiantes con diferentes técnicas para la recogida de datos
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En la segunda sesion, las docentes siguieron el disefio previsto: algunos equipos explicaron sus
hipotesis y como habian llegado a ellas; las docentes propusieron una recogida de datos por equipo
con una muestra de 100 visualizaciones. Se observan dos estrategias principales que usaron los
estudiantes: un unico muestreo de 100 (Figura 2, izquierda) y cuatro muestreos de 25 (Figura 2,
derecha). En el primer caso, deducen la hipotesis dividiendo las frecuencias observadas entre 4 o
aplicando el porcentaje observado al conjunto de 25 bolas. En el segundo, cada muestra da lugar a
una hipdtesis parcial y se elige como hipdtesis final una propuesta coherente con las cuatro.

Figura 2

Ejemplos de producciones de estudiantes con diferentes técnicas para la recogida de datos
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Al tomar la decision de fijar el tamafio de la muestra, no surgieron ni se abordaron las cuestiones 0>
y Os, relativas al disefio del experimento y (s, relativas a la variabilidad del muestreo. Tampoco
aparecieron nuevas cuestiones sobre como gestionar el redondeo ni como determinar la hipotesis mas
cercana a las cuatro muestras obtenidas. En la puesta en comun grupal, al final de esta sesion, se
consiguid poner en evidencia que habia dos bloques muy diferenciados de frecuencias observadas.

Por motivos de calendario, se dispuso de dos sesiones menos de las previstas y se decidi6 eliminar el
muestreo de tamafios intermedios y pasar directamente a la fase final de unificacion de las muestras
para los dos tipos de botellas. Para los dos tipos de botella se consideraron los resultados obtenidos
por cada grupo y el resultado global (Figura 3). Aqui surgid la cuestion prevista Os3: ;Como deducir
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las hipotesis a partir de las frecuencias observadas? Algunas de las docentes mencionaron la regla
de tres, refiriéndose al tema de las escalas en geometria que se habia visto la semana anterior. Este
comentario dirigié mucho las técnicas de los alumnos y varios equipos (7 de 16) abandonaron el uso
de las frecuencias relativas, en fracciones o porcentajes, que habia surgido como técnica principal en
la fase anterior, facilitada por la muestra de tamafio 100. Aqui si surgié la cuestion del redondeo
decimal, pero no hubo tiempo para comentar cuestiones relativas a la variabilidad muestral de cada
color ni a la comparacion de las hipotesis respecto su nivel de confianza asignado.

Figura 3
Ejemplo de la pizarra de clase después de la puesta en comun de la fase final
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

En cuanto al primer objetivo de investigacion sobre el fenomeno de la invisibilidad del tratamiento
de datos, la implementacion del REI muestra la falta de espontaneidad de los estudiantes en el registro
de datos. Como describimos previamente, en los primeros muestreos, los estudiantes no ven la
necesidad registrar las observaciones realizadas. Las docentes deben recordar constantemente, en las
puestas en comun, la necesidad de realizar esta recogida para poder justificar numéricamente las
primeras hipdtesis formuladas. Lo interpretamos como un sintoma de la ausencia de un tratamiento
de datos en la cultura matematica escolar. Otra manifestacion de este fendmeno es la falta de consenso
y terminologia asociada al registro de los datos. Aun asi, ante estas limitaciones, el disefio del REI
ofrecid un buen escenario para construir dar sentido a la recogida de datos, construir colectivamente
estas técnicas ausentes y asociar una termologia especifica a las herramientas usadas.

Sobre el segundo objetivo, en este trabajo se presenta un primer estudio exploratorio de la propuesta
del REI sobre qué se esconde dentro de la botella para primeros cursos de Secundaria. A partir del
andlisis a posteriori, se destacan varios aspectos relativos a las variables didacticas del disefo,
algunos vinculados con las limitaciones previamente comentadas. En primer lugar, traer las botellas
ya construidas y selladas implica dedicar mucho tiempo a discutir el tipo de contenido. Seria mas
apropiado, en la primera sesion, mostrar el tipo de bolas que se ocultan para que los estudiantes
pudieran comprobar que se trata de piezas del mismo tamafio y peso tal como se proponia en el disefio
original (Brousseau et al., 2002). En segundo lugar, la composicion extrema de los dos tipos de
botellas facilita su distincion practicamente inmediata cuando los datos se exponen de manera
conjunta. Ademas, el augmento en su complejidad (25 bolas de 4 colores) en comparacion con la
adaptacion en primaria (5 bolas y 2 colores o 10 bolas y 4 colores) facilita la emergencia de técnicas
proporcionales y distribucionales (Shaughnessy et al., 2004) que no aparecieron en el caso de primaria
(Granell y Barquero, 2019). Sin embargo, se ha observado que tan pronto como algunas de las
docentes mencionaron la regla de tres, por tradicion o cercania a otros temas abordados, desaparecio
la justificacion de las hipdtesis a partir de la interpretacion de las frecuencias relativas. Este hecho
jugd en detrimento de la construcciéon de una justificacion de las técnicas basada en el uso e
interpretacion de fracciones y porcentajes. Es posible que una sesion de muestreo intermedio (n =
150 o n = 200), que no se pudo realizar en esta ocasion, facilite la institucionalizacion de técnicas
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proporcionales y distributivas, que emergieron de forma incipiente, para dotarlas de un papel
prioritario en la inferencia. También consideramos conveniente, en futuras implementaciones, incluir
cuestiones sobre el estudio de la dispersion de los datos obtenidos a partir de diferentes composiciones
de botellas y la relacion del tamafio muestral con el nivel de confianza de las hipotesis, como también
se propone en Hakamata et al. (2023).
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