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Resumen

El diagrama de barras es ampliamente usado en los medios de comunicacién, ya que permiten
reflejar mejor la organizacion o estructura de los elementos que componen el sistema, sirviendo
de ayuda o apoyo para el calculo, permitiendo producir nuevos conocimientos sobre el sistema en
cuestion, por ejemplo, la distribucién de frecuencias, pero por desgracia con frecuencia suelen
estar mal construidos.

En este trabajo aplicamos la nocién de configuracion ontosemiotica de préacticas, objetos y
procesos del EOS para tratar de identificar la trama de objetos y relaciones que se ponen en juego
en un diagrama de barras bien construido con una doble finalidad: a) desvelar un cierto nivel de
complejidad, como factor explicativo de los errores y dificultades mencionadas; b) servir de
marco de referencia para el disefio de procesos de instruccidn sobre este objeto estadistico. Se
aplica el método de analisis ontosemiotico en el cual se realiza, 1) identificacion del tipo de
problema; 2) tipos de préacticas operativas y discursivas; 3) identificacion de los tipos de objetos
primarios que intervienen (lenguajes, conceptos, procedimientos, proposiciones y argumentos) 4)
identificacion de procesos matematicos.

1. Introduccién

1. Problema

El diagrama de barras es ampliamente usado en los medios de comunicacion y con frecuencia
suelen estar mal construidos. También se han documentados dificultades de los estudiantes en el
aprendizaje de esta herramienta estadistica. En este trabajo aplicamos la nocién de configuracién
ontosemiotica de practicas, objetos y procesos del Enfoque Ontosemiotico (EOS) (Godino,
Batanero y Font, 2007) para tratar de identificar la trama de objetos y relaciones que se ponen en
juego en un diagrama de barras bien construido, con una doble finalidad: 1) desvelar un cierto
nivel de complejidad, como factor explicativo de los errores y dificultades mencionadas; 2) servir

de marco de referencia para el disefio de procesos de instruccion sobre este objeto estadistico.
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2. Antecedentes

El antecedente més préximo de este trabajo es Giacomone, Godino, Wilhelmi y Blanco (2016) en
cuanto a la aplicacion de la técnica de analisis de précticas, objetos y proceso en la resolucién de
tareas matematicas. En este trabajo se aplica la herramienta configuracion ontosemiotica a una
tarea de visualizacion espacial, en el contexto de formacidn de profesores de secundaria; en nuestro
caso la aplicamos a la tarea de elaboracion e interpretacion de un gréfico estadistico aparentemente
sencillo, como es el diagrama de barras. Como afirman Batanero, Arteaga y Ruiz (2009), “la
simplicidad del lenguaje gréafico es aparente, pues incluso el mas elemental de los graficos puede
considerarse, de acuerdo a diversos autores, como un objeto semiotico complejo” (p. 142).

En el caso de graficos estadisticos, Monteiro y Ainley (2007) refieren al término “transparencia”,
idea que abarca la nocion de buscar no sélo "en el grafico" sino también "a través del gréfico” para
incorporar la consideracion del contexto. Consideran fundamental para la alfabetizacion estadistica
la capacidad de mirar a través y mas alla de los datos, por ejemplo, interpretar el contexto del
grafico, las tendencias o las implicaciones, en vez de quedarse en leer los datos representados en
los diferentes puntos del gréfico.

3. Marco tedrico

El significado de un objeto matematico es interpretado en el EOS en términos pragméticos como
el sistema de practicas operativas y discursivas que se ponen en juego al resolver un tipo de
problema en el que el objeto en cuestion desempefia un papel clave. La identificacion de los
problemas y las préacticas correspondientes es un primer nivel de analisis que hay que realizar para
la caracterizacion del significado del objeto. Pero dado que en la secuencia de précticas para
resolver los problemas intervienen y emergen otros objetos se considera necesario aplicar un
segundo nivel de analisis en el que se identifiquen la trama de dichos objetos y las relaciones entre
los mismos. EI EOS propone como tipos de objetos primarios los siguientes: problemas, lenguajes,

conceptos/definicion, proposiciones, procedimientos y argumentos.

4. Método
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Se aplica el metodo de analisis ontosemidtico en el cual se realiza, 1) identificacion del tipo de
problema; 2) tipos de practicas operativas y discursivas; 3) identificacion de los tipos de objetos

primarios que intervienen (lenguajes, conceptos, ...) 4) identificacion de procesos matematicos.

Vamos a analizar un diagrama de barras elaborado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE)
mediante el cual se representa la distribucion de frecuencias de la variable “porcentaje de poblacion
segun el tamafio del hogar en el que vive”, correspondiente al afio 2015 en Espana. La figura 1

incluye la tabla de frecuencias y el diagrama de barras correspondiente.

30,0% 28.2%

Poblacién (*) | %
1 persona | 4.584.200 10.0% 200% 1
2 personas | 11.213.500 | 24.4% 15.0% 1 1225
3 personas | 11.564.200 25.2% wox{ o2
4 personas | 12.973.000 28.2% 5.0% |
5 personas | 5.622.900 12.2% oo
Total 45.957.700 100.0 TPUINR  ZGUMNGS P ARSI e

(*) Se considera como poblacidn total la
residente en viviendas familiares; se
excluye por tanto la que reside en
establecimientos colectivos

Figura 1. Poblacién segun el tamafio del hogar en el que vive. Afio 2015 (fuente, INE:

http://www.ine.es/prensa/np965.pdf )

5. Resultados

El diagrama de barras es el objeto resultante de un proceso de representacion espacial de la
informacion dada en una tabla de frecuencias de una variable estadistica. La finalidad de la
conversion del lenguaje o registro tabular al gréfico es facilitar la comparacion del tamafio relativo
de los distintos valores de las frecuencias. Se aborda, por tanto, una situacion-problema de cambio
de registro cuya solucién implica la realizacién de la siguiente secuencia de préacticas, para el caso

del ejemplo elegido:

1) Identificar la variable que se quiere representar y su tipo. En el caso dado, porcentaje de
poblacion espafiola que en el 2015 vivian en hogares formados por 1, 2, 3, 4, 5 0 mas personas por
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hogar. Se observa una imprecision en el grafico del INE: no es la poblacion la que se representa,
sino el porcentaje de poblacion. Para cada individuo se observa el rasgo, “tipo de hogar en ¢l que
vive” (1, 2, 3, 4, 5 o mas personas). Esta variable no se identifica con claridad en el grafico, ni en

latabla. La primera columna de la tabla y el eje de abscisas debe nombrarse como “tipo de hogar”.
2) Trazar un sistema de ejes de coordenadas cartesianas.

3) Representar en el eje de abscisas de la secuencia de valores de la variable cualitativa “Tipo de
hogar en que viven las personas”. La opcion tomada en el grafico de representar el intervalo “5 o
mas personas’” como si fuera un tinico valor es conflictiva al impedir apreciar el comportamiento
de la variable para valores superiores a 5. Falta un titulo apropiado para el eje de abscisas, que

deberia ser: “Tipo de hogar” o “nimero de personas que viven en los hogares”.

4) Identificar el valor maximo de las frecuencias (28.2%) y elegir un valor pr6ximo por exceso
(30.0%). Este valor sera usado para el extremo superior de la escala del eje de ordenadas.

5) Representar en el eje de ordenadas una escala para indicar los porcentajes de cada valor de la
variable estadistica. Falta un titulo apropiado para el eje de ordenadas, que podria ser “porcentaje
de poblacion que viven en cada tipo de hogar”’; dado que todos los nimeros son porcentajes no es

necesario escribir el simbolo de % en todos ellos

6) Trazar un rectangulo de anchura arbitraria y altura proporcional a la frecuencia sobre cada
valor de la variable. Dado que todos los datos son porcentajes es innecesario escribir el simbolo
de % en cada valor. También es innecesario escribir los valores numéricos de los porcentajes dado

que se dispone de la escala del eje de ordenadas.
7) Interpretar el gréfico “diagrama de barras” obtenido para producir nuevos conocimientos:

a) el mayor porcentaje de poblacién es el que vive en hogares de 4 personales (casi la

tercera parte)

b) la décima parte de la poblacion vive en hogares unifamiliares, que viene a ser la tercera

parte de las personas que viven en hogares de 4 personas.

En la tabla 1 elaboramos los distintos tipos de objetos que intervienen en cada una de las practicas

que acabamos de describir.
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Tabla 1. Configuracion ontosemiotica del diagrama de barras

Secuencia de

Uso e intencionalidad

Objetos referidos en las practicas (conceptos,

practicas de las practicas proposiciones, procedimientos, argumentos.)
1)  Identificar| Comprender laj Conceptos:  individuo, rasgo, poblacion
variable informacion estadistica| estadistica; variable estadistica; frecuencia relativa
del problema (%)
2) Trazarejes |Fijar el espacio de| Conceptos: sistema de ejes cartesianos (abscisa,
representacion ordenada)
Procedimiento: trazado de semirectas
perpendiculares
3) Representar|Disponer linealmente| Conceptos: valor de la variable cualitativa
eje de abscisas |los valores de la| Procedimiento: escritura igualmente espaciada de
variable los nombres de los valores de la variable
4)  FrecuenciaFijar el espacio que| Conceptos: méaximo de un conjunto de valores;
méaxima ocupara el grafico aproximacion.

5) Escala eje de
ordenadas

Crear una referencia
visual comin para las
alturas de las barras

Conceptos: escala, porcentajes
Procedimiento: trazado de la escala

manera intuitiva sobre
la informacion
estadistica

6) Trazado de|Conversion de los| Conceptos: rectangulo, anchuray altura;
barras datos numéricos a| Procedimiento: trazado de rectangulos
graficos Proposiciéon P1: altura del rectangulo es
proporcional a la frecuencia relativa
Proposicién P2: la anchura de las barras puede ser
cualquiera, pero la misma para todas las barras.
7) Interpretacion [Producir nuevo| Concepto emergente: diagrama de barras
conocimiento de| Procedimiento: comparacion del tamafio relativo

de las barras

El objeto diagrama de barras esta indisolublemente ligado al concepto de distribucidon de
frecuencia, ya que junto con la tabla de frecuencias constituyen sus medios de expresion
privilegiados. La razon de ser o justificacion epistémica del diagrama de barras esta en las
posibilidades que ofrece el razonamiento diagramatico respecto del razonamiento analitico o

secuencial, como es el caso del lenguaje ordinario. Los diagramas, por sus caracteristicas
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espaciales, permiten reflejar mejor la organizacion o estructura de los elementos que componen el
sistema. En algunos casos, el diagrama, puede servir de ayuda o apoyo para el calculo, permitiendo
producir nuevos conocimientos sobre el sistema en cuestion, en nuestro caso, la distribucion de

frecuencias.

El concepto de distribucion de frecuencias es un emergente de un tipo de situaciones en las que se
tiene un colectivo de individuos para cada uno de los cuales se ha fijado la atencion de un rasgo
comun: p. e., el nimero de hermanos, en un grupo de 60 personas. Hay variabilidad estocéstica
entre los individuos del colectivo en dicho rasgo, pero también hay una regularidad: algunos
individuos tienen el mismo numero de hermanos. Para ciertos usos, por ejemplo, comparar
distintos colectivos, es necesario considerar globalmente cada grupo y resumir la informacion.
Esto lleva a una préactica de recuento del numero de individuos que tienen 0, 1, 2, ... hermanos, y
a disponer la informacién en forma tabular, lo que ofrece ventajas respecto a la descripcion en

lenguaje secuencial ordinario.

6. Conclusiones

Del andlisis realizado se puede deducir que el diagrama de barras es un objeto estadistico con cierto
nivel de complejidad ontosemidtica y, por tanto, su estudio requiere prestar atencion especifica a
algunos objetos y funciones semioticas criticas. En particular se debe tener en cuenta los objetos:
variable estadistica; distribucion de frecuencias, proporcionalidad, ejes de coordenadas cartesianas
y sus respectivas escalas. Los titulos de los ejes y del propio grafico deben proporcionar la
informacidn precisa, y de manera sintética, que permita reconocer la poblacion y la variable
estadistica representada. Esta no parece una practica estadistica facil como se puede ver en el
ejemplo analizado en las secciones anteriores: en el grafico publicado por el Instituto Nacional de
Estadistica hemos identificado diversos aspectos conflictivos que dificultan la correcta

comprension de la informacion suministrada.

Reconocimiento: Trabajo realizado en el marco del Proyecto EDU2016-74848-P (MEC), FCT-
16-10974 (FECYT — MINECO) y Grupo FQM126 (Junta de Andalucia).
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