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Resumen: El objetivo de este trabajo fue analizar los tipos de graficos estadisticos y contextos des-
critos en las pruebas PISA asociados a los mismos en una muestra de libros de texto de matematicas
muy utilizados en la Educacién General Bésica en Costa Rica. El estudio contempla tres editoriales
diferentes completas (un libro de texto para cada uno de los niveles de la educacién primaria, nifios
de 7 a 11 afos) y otras tres editoriales de educaciéon secundaria (jovenes de 13 a 15 afios). En total, se
analiza la distribucién de 408 graficos en los diferentes niveles de ensefianza y se comparan con resul-
tados destacados en otras investigaciones. Igualmente se analizan los contextos en que se presentan
los textos, utilizando la clasificacion de los estudios PISA. Se constata un buen ajuste del tipo de gra-
fico respecto a las orientaciones curriculares y la presencia de los diferentes contextos, aumentando
la presencia de las situaciones cientificas en la educacién secundaria.

Palabras Clave: educacion bésica, graficos estadisticos, contexto, libros de texto

Abstract: This work aims to analyze the types of statistical graph and associated PISA contexts in
mathematics textbooks directed to basic education in Costa Rica. The study includes three complete
editorials with a book for each primary education level (7- 11 year old students) and another three
editorials for secondary education levels (13-15 year-olds). In total, the distribution of 408 graphs at
different levels of education is analyzed and compared with results of previous research. Likewise,
the contexts in which the texts are presented are analyzed, using the classification of the PISA studies.
There is a good fit of the type of graph, with respect to the curricular orientations and the different
contexts are present, with an increasing presence of scientific contexts in secondary education.
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1. Introduccion

La comprensién de gréficos estadisticos se hace cada vez mds necesaria, debido a su frecuente presen-
cia en los medios de comunicacién y a la necesidad de interpretarlos para comprender las politicas
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del estado y apoyar mejor la toma de decisiones. La importancia de su estudio ha llevado a las auto-
ridades educativas en Costa Rica a introducirlos a lo largo de toda la educacién basica (M.E.P., 2012),
para dotar al futuro ciudadano del sentido estadistico que le permita una participacién adecuada en
la sociedad de la informacién (Batanero, 2019).

En las orientaciones curriculares actuales, los gréficos estadisticos se incluyen en el curriculo costarri-
cense de la educacion bésica, desde el 1° al 9° grado (estudiantes entre 6 y 15 afios), de la siguiente
forma (M.E.P, 2012):

= En primer grado, se destaca la importancia de la informacién cualitativa y cuantitativa y se
promueve la recolecciéon de datos como unidad bésica para el trato de la informacién generada
dentro de un contexto estudiantil. En este nivel los conceptos estadisticos se basan en el dato y
recoleccién de informacién.

» Ensegundo grado, se introducen la lectura e interpretacién de informacién resumida en dibujos,
diagramas, cuadros y graficos (se introduce el concepto de moda), con la finalidad de que se
genere la capacidad de extraer informacion sencilla de los mismos;

= El trabajo con estos graficos contintia en tercer grado con actividades de recoleccién, resumen
y andlisis de datos, asi como también, la representacién de resultados por medio de tablas y
graficos de barras y se introducen los conceptos de méximo y minimo. Igualmente se plantea la
habilidad para formular problemas simples que requieran la recoleccién de datos y su posterior
analisis.

» En el cuarto afio se inicia el II ciclo de la Educacién General Basica (EGB) y con €l se profundiza
en la interpretacion de informacién resumida en diferentes tipos de representacién y generada
en distintos contextos. Se introducen conceptos como los de media aritmética y recorrido y se
promueven las gréficas de diagramas de puntos y lineales.

= En quinto grado, se enfatiza en las habilidades para reconocer la importancia del muestreo y la
recoleccion de datos a través del cuestionario, asi como también, en la elaboracién graficos de
barras y circulares.

= En sexto afio, se trabajan los diagramas lineales para visualizar las tendencias en series de tiem-
po. También se contempla la comparacién grafica de dos o mas grupos de datos, trabajo que
continta en séptimo afo.

= En séptimo afio, que corresponde al inicio del tercer ciclo y la educaciéon secundaria, se plantea
la estadistica como herramienta fundamental para la lectura y andlisis de datos resumidos a
través de diversas representaciones y aplicados en diferentes contextos. Se plantean actividades
con gréficos, principalmente de barras.

= En octavo, se fomenta la recoleccién de datos y su representacion en graficos de barras, sectores,
lineales y diagramas de puntos con frecuencias absolutas o relativas, con énfasis en el uso del
software. Ademas, se utilizan los graficos como apoyo en el estudio de la probabilidad.

= Finalmente, en noveno, se comienza la agrupacién en intervalos y se representa la informacién
utilizando histogramas o poligonos de frecuencia. Los gréficos también se utilizan en el estudio
de la probabilidad frecuencial.

Estas orientaciones son similares a otras, como, por ejemplo, en Estados Unidos, Common Core State
Standards for Mathematics (CCSSI, 2010) o Espafia, Ministerio de Educacién, Cultura y Deportes
(MECD, 2014). Un requisito para cumplir los objetivos curriculares es la adecuada presentacién del
tema en los libros de texto utilizados por los estudiantes.
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2. Planteamiento del problema

El objetivo del trabajo es analizar los tipos de gréficos introducidos en los diferentes grados de la
educacion general bdsica en algunas editoriales de libros de texto de uso frecuente en Costa Rica. Nos
centramos en el libro de texto por constituir un paso intermedio entre las directrices curriculares y el
curriculo implementado en el aula (Herbel, 2007) y por su influencia en el aprendizaje del estudiante
(Reys et al., 2004; van den Ham y Heinze, 2018). Este importante papel se refleja en el incremento de
la investigacion sobre el libro de texto de matematicas (Fan et al., 2013).

Aunque ya existen algunos analisis de la presentacién de los gréaficos estadisticos en los libros de
texto de matemaéticas, que se describen en los antecedentes, estos estudios generalmente se limitan a
la educacién primaria y, salvo nuestro propio trabajo previo, se han llevado a cabo en paises diferentes
a Costa Rica. El estudio presentado en este trabajo pretende contribuir a llenar este vacio, para orientar
a los profesores encargados de la ensefianza del tema y lograr un mejor aprendizaje de los graficos
estadisticos por parte de los estudiantes a lo largo de la educacién bésica en Costa Rica.

3. Marco teodrico

3.1. Antecedentes

Son varios los autores que han estudiado los tipos de graficos estadisticos que se presentan en los libros
de texto, sobre todo desde que esta tematica fue incluida en los curriculos matemaéticos en la educacién
primaria de sus respectivos paises. Una de las investigaciones pioneras es la de Lemos (2006), quien
analiza tres series de libros de texto de los cursos 1° a 4° de educacién primaria en Brasil, mostrando
que los gréficos en estos niveles y los libros analizados se reducen casi por completo al diagrama de
barras.

Otro autor que ha realizado una investigacion extensa es Diaz-Levicoy, casi siempre centrdndose en la
educacion primaria. Uno sus estudios iniciales fueron llevados a cabo en tres series de libros de texto
espafioles y otras tres chilenas a lo largo de los seis cursos de educacion primaria (Diaz-Levicoy et al.,
2016). Al analizar los tipos de graficos propuestos, los autores concluyen la alta frecuencia del gréfico
de barras en todos los niveles curriculares analizados, con un porcentaje alrededor del 50 % de todos
los graficos incluidos en ambos paises en las series estudiadas. En los textos espafioles, los siguientes
mas frecuentes son los gréficos de lineas (21 %) y sectores (12 %), mientras que en los chilenos serfan
los pictogramas (22 %) y de lineas y puntos (8 % en cada caso).

Resultados similares se encontraron en el estudio de los gréficos estadisticos en libros de matematica
de Educacién Primaria de 4° a 6° curso en Argentina (Diaz-Levicoy, et al., 2017). En este caso, los
gréficos de barras aparecen en un porcentaje del 29,5 % y con frecuencia muy similar los de sectores
(27 %) y lineas (25%). En otro trabajo con libros de texto peruanos (Diaz-Levicoy et al., 2018), se
observa que practicamente la mitad de los gréficos incluidos son diagramas de barras, seguidos por
un 23 % de gréficos de lineas y un 14 % de pictogramas y graficos de sectores (13 %).

Un precursor de este trabajo es el de Jiménez-Castro et al. (2020), donde se analizan los graficos es-
tadisticos en dos series de libros de texto de educacién primaria (1° a 6° grado) en Costa Rica, En
este trabajo se observaron diagramas de barras y lineales (simples y multiples), diagrama de sec-
tores, puntos y pictogramas, con gran predominio del diagrama de barras (57 %), seguido por los
pictogramas (15 %).

El tnico antecedente encontrado con textos de secundaria es una investigaciéon con dos libros chilenos
de 7° grado realizada por Diaz-Levicoy y Arteaga (2014), quienes indican que en dicho curso hay un
predominio de los graficos de barras y circulares y no se da atencién a los graficos de barras y lineas
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multiples, que apenas alcanzan el 10 % de todos los gréficos.

Respecto al anélisis del contexto de los graficos en los libros de texto, encontramos el trabajo de Mateus
(2014), quien estudia los graficos en cinco libros de texto usados en educacién bésica en Colombia.
Sus resultados muestran el predominio del contexto escolar, centrado en las vivencias en el aula, de-
jando de lado otras aplicaciones a disciplinas cientificas. También se analiz esta variable en nuestro
trabajo previo (Jiménez-Castro et al., 2020), en que se encontraron los cuatro contextos utilizados en
el informe PISA con un peso aproximadamente igual.

El propésito de este trabajo es completar los anteriores, estudiando la distribucién de los graficos
estadisticos y contextos utilizados en los niveles 1° a 9°, es decir, estudiando a la vez la educacién
primaria y secundaria en Costa Rica y afiadiendo una nueva serie de libros de textos a la ya analizada
para la educacién primaria.

3.2. Bases teoricas
3.2.1. Comprension grafica

La importancia de los graficos se debe a su papel esencial en la organizacién y analisis de datos, pues
al cambiar de un conjunto de datos brutos a un gréfico se crea nuevo conocimiento; por ejemplo,
se visualiza la moda o las tendencias de los datos. Batanero et al. (2010), indican que incluso un
gréfico elemental es un objeto semiético complejo, cuya lectura o construccion requieren una serie
de procesos interpretativos, de cada uno de sus elementos y del grafico en conjunto. La comprensién
gréfica implica capacidad para interpretar (en caso de lectura) o utilizar (si se trata de la construccion)
los siguientes elementos de los graficos (Curcio, 1987):

= El titulo, etiquetas de los ejes y de las escalas, que proporcionan las claves necesarias para com-
prender las variables representadas y sus relaciones.

= El contenido matemético subyacente; por ejemplo, los conjuntos numéricos empleados, los ele-
mentos geométricos, como longitud, proporcionalidad o area, que varian de un gréfico a otro.

» Los convenios utilizados para representar la informacién en el gréafico; por ejemplo, area en un
histograma o altura en un diagrama de barras.

Friel etal. (2001), por su parte, describen las siguientes competencias relacionadas con la comprensién
gréfica:

= Competencia para interpretar los diferentes componentes del grafico (ejes, escalas, etiquetas,
elementos especificos) y sus relaciones y para juzgar si dichos elementos se utilizan de forma
correcta en un gréfico.

» Capacidad para predecir como influye en el gréfico cada una de estas componentes; por ejemplo,
como cambiaria el grafico al truncar la escala vertical.

» Contextualizar lo observado en el gréfico para poder hacer afirmaciones sobre los datos o va-
riables representadas.

= Ser capaz de elegir un grafico adecuado para un conjunto de datos dados, teniendo en cuenta
la naturaleza de la variable y tamafio del conjunto de datos.

La inclusién de los gréficos en el curriculo tiene como objetivo que los estudiantes adquieran estas
competencias; un orden adecuado de introduccién, desde los mds simples a los mds complejos serd
una condicién indispensable para alcanzar este objetivo.

El contexto PISA de los grificos estadisticos en los libros de texto de matemiticas de Educacion Bdsica en Costa Rica. Jiménez, M.,
Garzon, J., Batanero. C.
Derechos Reservados © 2022 Revista digital Matematica, Educacién e Internet (https:/revistas.tec.ac.cr/index.php/matematica)


https://revistas.tec.ac.cr/index.php/matematica
 https://revistas.tec.ac.cr/index.php/matematica

Marco metodolégico 5

3.2.2. El contexto en matematicas y estadistica

Asistimos a un interés creciente por la importancia que tiene el contexto en educacién matematica,
puesto que la comprensién y resolucion de problemas contextualizados forma parte de la cultura
cientifica, es decir, del conjunto de conocimientos y competencias que necesita el ciudadano para
desenvolverse en situaciones en que se requiere de conocimiento cientifico (Rosales et al., 2020). Los
contextos variados atraen la atencién de los estudiantes y conectan lo que aprende en la escuela con
la sociedad externa a la misma, motivdndole para seguir aprendiendo (Sanmarti y Marquez, 2017).

Dentro de la ensefianza de la matematica, la importancia del contexto ha crecido porque la sociedad
exige vincular la accién del aula con la sociedad y debido a las pruebas PISA, que estan teniendo
una notable influencia en la preparacién de los estudiantes en matematica en la mayoria de paises
(She et al., 2018). En dichas pruebas, mds que evaluar los conocimientos de los estudiantes, se analiza
su competencia para resolver problemas contextualizados en diversos tipos de situaciones cotidianas
(Caraballo et al., 2013). Entre otras variables de las tareas propuestas en la evaluacion, este progra-
ma tiene en cuenta el contexto de las tareas presentadas y diferencia varios tipos de contexto, que
tendremos en cuenta en nuestro estudio.

4. Marco metodoldgico

4.1. Concepcion metodoldgica y tipo de investigacion

Se trata de una investigacion cualitativa, donde se ha preferido estudiar con mds detalle una muestra
limitada de libros de texto y centrarnos tinicamente en dos variables, para asegurar un proceso mas
sistemético y riguroso de investigacion. Ademéds, es exploratoria y descriptiva, puesto que el estudio
de los graficos en los libros de texto de Costa Rica o en los niveles de educacién secundaria apenas ha
sido abordado (Herndndez et al., 2010).

Los datos que se analizan son documentos escritos, en concreto libros de texto, utilizando el analisis
de contenido que permite identificar de forma sistematica y objetiva las caracteristicas analizadas en
un texto (Herndndez-Sampieri y Torres, 2018). Para ello se completaron varias etapas:

= Determinar el objeto o tema de analisis, que fueron los graficos estadisticos incluidos el texto.

» Determinar las reglas de codificacion y categorias: se procede a identificar a priori a partir de
investigaciones previas las categorias sobre tipo de grafico, y contexto.

» Comprobar la fiabilidad del sistema de codificacién-categorizacion: la codificacién fue revisa-
da independientemente por los autores, discutiendo los casos discordantes hasta llegar a un
acuerdo.

4.2. Muestra utilizada

Para este estudio se han seleccionado tres series de libros de texto frecuentemente utilizadas en cada
una de las etapas de educacién primaria y secundaria de Costa Rica. En educacién primaria se ana-
lizaron los correspondientes a la Asociacién Libros para Todos del Grupo Nacién (AL), Eduvision
(EV) y Editorial Santillana (SA). En educacién secundaria, se revisaron los textos de las editoriales
Publicaciones Innovadoras en Matematicas (PI), Porras y Gamboa (PO) y Santillana (SA). En el anexo
se presenta la lista completa de textos analizados.

Esta seleccion es intencional, mds por el interés por profundizar en algunas caracteristicas del uso
de los gréficos estadisticos en los libros de texto dentro de la educacién primaria y secundaria en
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Costa Rica, que a establecer generalizaciones. La seleccién de la muestra es considerada dirigida o
no probabilistica (Hernandez et al., 2010) del tipo opindtico, referido al conocimiento que tiene el
investigador de la situacién o contexto en el que se aplican los libros de texto.

En cada uno de los libros de estas colecciones se examinaron todos los graficos estadisticos incluidos,
en total 408 graficos cuya distribucién se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1: Distribucién de gréficos analizados por editoriales en las dos etapas educativas

Editoriales Educacion Primaria Editoriales Educacion Secundaria Total g rdficos
analizados

AL SA EV Total Primaria PI PO SA Total Secundaria

56 111 84 251 44 45 68 157 408

4.3. Variables analizadas

Se consideraron dos variables independientes y dos variables dependientes. Como variables indepen-
dientes se analizaron el grado escolar y la editorial, esta segunda separadamente para cada etapa de
educacion primaria y secundaria, puesto que se analizan editoriales diferentes en cada etapa, salvo
una de ellas. También se tuvieron en cuenta dos variables dependientes:

= Tipo de gréfico: Se consideran todos los citados en las directrices curriculares y cualquier otro
que aparezca en los libros de textos analizados.

= Contexto del grafico. Para esta variable las categorias son las consideradas en los estudios PISA
(OECD, 2016).

A continuacién, se describen las dos variables dependientes, analizando un ejemplo en cada categoria
considerada.

4.3.1. Tipo de grafico

En los libros de textos analizados se encontraron los siguientes tipos de gréficos:

Grificos de barras: utilizan barras, verticales u horizontales y de un mismo ancho para representar
datos cualitativos o cuantitativos discretos. Estan dispuestos en el primer cuadrante de un sistema
cartesiano, en uno de los ejes se registra el valor numérico o modalidad de la variable y en el otro, las
frecuencias, con una longitud proporcional de las barras. Se encuentran también variantes, como los
graficos de barras multiples (ver Figura 1).

Talleres preferidos por los Centroamérica
estudiantes de 5.2 grado Crecimiento promedio del PIB real, por pais.
Talleres 2000 - 2010

10%

Fitbal |

Voleibol 8%

Teatro 6%

Pintura
4% +
Misica -

2%
Damza

0%

Belice  CostaRica El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua Panama

Cantidad de estudiantes [W2000-2003 | 2004-2007 | 2008-2010

Figura 1: Gréficos de barras. Fuente: SA2, p.231 y PO7, p.103
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Grificos de lineas: es el grafico en el que por lo general se utilizan puntos para representar la correspon-
dencia entre el valor de la variable y su frecuencia de una variable en una serie de datos aislados y que
se unen por medio de un segmento. Igual que en el caso anterior, este tipo de grafico incluye graficos
de lineas multiples que representan el comportamiento de dos o més variables a la vez. Ejemplos de
estos graficos en los cursos 4° y 6° se presentan en la Figura 2.

Vehiculos controlados en una planta
de revisién técnica

Entrenamiento semanal de un deportista
5

g 60 |
© 3 & Automovil clase A
©
g2 8 9Or ® Automévil clase B
£ =
S 1 c
2 : : 8 20
Lun. Mar. Mié. Jue. Vie. Sab. Dom. |
. 0! ; ‘ ‘ -
Dias Oct. Nov. Dic. Ene. Feb Mes

Figura 2: Ejemplo de graficos de lineas. Fuente: SA4, p. 278 y SA6, p. 265

Pictograma: es un grafico que utiliza iconos o imagenes del mismo tamafio, ordenados (horizontal
o verticalmente) formando una especie de gréfico de barras, en las que las figuras alusivas al dato,
representan una cantidad determinada de unidades. Un ejemplo del uso de pictogramas, lo encontra-
mos en la Figura 3, donde cada imagen representada por una caja equivale a 3 kilogramos de cartén
recolectados por la secciéon (grupo) de segundo grado respectivo.

% b

Recoleccion de cartén por seccion

- G
4 A 4

2B (.l.‘/ﬂk Qj @' Q.j \Qj %ZL‘
= N § N o
P .

2-C #ﬁt‘&‘
T (e

(—L’ = 3 kilogramos de carton

Figura 3: Ejemplo de pictograma en 2° grado. Fuente: SA2, p. 182

Diagramas de puntos: estos se pueden considerar un tipo particular de pictograma en los que los iconos
o imdagenes utilizadas para las frecuencias absolutas, corresponden a un punto, el cual se ubica sobre
la columna (vertical u horizontal) tantas veces como lo indique la frecuencia de dicha variable. Un
ejemplo se presenta en la Figura 4.

a
‘-2 * L ] - —
E 'b - a
E 10 a D -
e . . .
5 g - .- e o
I'TU L] L] L] L]
=
b= ] - - . P
] - ® ¥ ®
()
4 * ™ - —---
{ - L] L] [}
] | - - - I -
. ! L . - -
JI
0 1 L 6 ] 10 12 14

Miembros por familia

Figura 4: Ejemplo de diagramas de puntos utilizado en 4° grado. Fuente: AL4, p. 68
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Grificos de sectores o circulares: es una representacion utilizada comtinmente para destacar la parte de
un conjunto de datos que representa cada categoria o valor de una variable. Cada una de ellas se re-
presenta mediante un sector circular de drea, proporcional a la frecuencia relativa de la categoria en
el conjunto de datos (Herndndez, 2009). En el curriculo costarricense, este tipo de gréficos se reco-
mienda en II Ciclo a partir del 5° y 6° grado de la educaciéon primaria. En la Figura 5 se muestra un
ejemplo.

1. Contesto segin los datos de la gréfica.

a. ;jCual deporte practicanmas? Deporte practicado por un grupo de
estudiantes de quinto afio

b. ;Cudl deporte practican ™ Ajedréz
menos? B Beisbol
B Natacion

c. ;jCuiles deportes practica  m Atletismo
una cantidad de estudiantes g 0
similar?

Figura 5: Ejemplo de grafico de sectores para 5° grado. Fuente: AL5, p. 152

Histogramas: cuando la variable cuantitativa es continua o con un ntimero grande de valores, se agru-
pan sus valores para representar su distribucién, tanto en una tabla como en un gréfico. El histograma
es una representacién grafica de datos agrupados en intervalos, utilizando rectdngulos, donde el drea
de cada intervalo es proporcional a la frecuencia de valores dentro del mismo (ver ejemplo, en la
Figura 6).

La gréafica muestra la cantidad de habitantes de un pais, agrupados por edad.

Habitantes por edad

1600 000 ?
1400000 -
1200000 -
1000000 -
800 000
600 000
400 000
200 000

0

.__—_A_____‘L____L___._\..——-

Cantidad de habitantes

5 10152025303540455055606570758085  Edad (afos)

Figura 6: Ejemplo de histograma en 9° afio. Fuente: SA9, p. 136

Poligonos de frecuencias: es otra representacion de datos agrupados en un intervalo. En este caso, se
marca mediante un punto con coordenada x el punto medio del intervalo y ordenada y la frecuencia
del intervalo a través de segmentos. Luego se unen todos los puntos. Aunque su aspecto es similar a
un diagrama lineal, la principal diferencia en este caso es que la frecuencia representada se refiere a
los datos de todo el intervalo y no a un valor aislado. Un ejemplo en 9° afio se presenta en la Figura 7.
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Tiempo que tardan en llegar a casa los

trabajadores de una empresa
2 60 w‘ S
C—
S
T 50+——
s ,_,f‘\
]
Qo 40 T 7# \
w= /
- 1 ! \
D 30 . n
g 3 / \
T S \
k=
R
=L = T T T T >
0 10 20 30 40 50 &0 70 80 Tiempo (minutos)

Figura 7: Ejemplo de poligono de frecuencias en 9° afio. Fuente: SA9, p. 142

4.3.2. Contexto del grafico

La segunda variable considerada ha sido el contexto de los datos presentados en el gréfico, que se
han clasificado de acuerdo con los definidos en PISA (OECD, 2016), que se describen con detalle a
continuacién:

C1. Contexto personal: este contexto es comun verlo ya que es muy cercano al estudiante y tomado de
su vida diaria y por tanto es de relevancia directa e inmediata para la mayor parte de los estudiantes.
Corresponde a situaciones en el &mbito de actividades personales del nifio, de su familia o grupo de
iguales. Un ejemplo de este contexto se presenta en la Figura 8, que muestra la puntuacién dada por
nifios a diferentes tipos de actividades, segtn su preferencia.

« Observe y analice el siguiente diagrama.
Lo que mas me gusta

B —
e
6 —
i
4 —
33—
pr—
] —

0

Cantidad de ninos

1 T
Iralcine  Jugar con Leer Ver television
papd con mama

Figura 8: Ejemplo de contexto personal. Fuente: EV1, p. 272

C2. Contexto laboral o escolar: consiste en aquellas situaciones donde el problema aborda aspectos de la
escuela o bien del mundo laboral de sus padres o su mundo laboral futuro. Por ejemplo, se representan
variables relacionadas con la escuela, trabajo, empleo, produccién o ventas. Un ejemplo se plantea en
la Figura 1, donde el diagrama de barras izquierdo muestra los datos sobre los talleres opcionales que
prefieren los estudiantes de un grupo del 5° grado. La variable afecta no sélo al nifio personalmente
sino a un grupo mayor y se relaciona con el trabajo desarrollado en la escuela.

C3. Contexto social: son aquellas situaciones que se experimentan en las interacciones diarias con el
mundo exterior y, por tanto, el foco de atencién de la informacién representada es la comunidad
(OECD, 2016). Corresponde a situaciones donde se aborda aspectos del ambito social, més alla de la
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vida personal del nifio; por ejemplo, que pueden tener lugar en su barrio, su ciudad o pais. Pueden
presentar informacién sobre elecciones, transporte ptblico, gobierno, demografia, publicidad, esta-
disticas nacionales o economia. También hemos incluido en este contexto los juegos de azar por ser
ampliamente utilizados en la sociedad. Un ejemplo se muestra en la Figura 4, donde se representa
el nimero de personas que componen las familias afectadas por una temporada de sequia en Gua-
nacaste. El contexto excede la vida personal del estudiante y aunque estd situado en una provincia
particular de Costa Rica, el estudiante puede comprender que la sequia no es un problema que le
afecta s6lo como individuo, sino que perjudica a una comunidad méas amplia.

C4. Contexto cientifico: este contexto se relaciona con problematicas del &mbito de la ciencia y la tecno-
logia e incluye aspectos como: el clima, ecologia, medicina, ciencia espacial, genética, medicién y el
mundo de las matematicas en si. Reproducimos un ejemplo en la Figura 9, en que, mediante un dia-
grama de barras se presentan los porcentajes en que diversas fuentes contribuyeron a las emisiones
de CO2 en Costa Rica en el afio 2010. Este contexto es el mads complejo, pues los estudiantes deben
tener conocimientos sobre el CO2 y sus emisiones y efectos. Asi se plantea en la actividad una serie
de preguntas, de las cuéles las dos tltimas requieren una capacidad de lectura critica y la busqueda
de informacién no contenida en el grafico por parte del estudiante.

2. Medio ambiente: Composicion estimada de las emisiones de CO,
en Costa Rica, por fuente. 2010

Responda lo que se le solicita: @ Diésel
a. ;Cual es la fuente de mayor produccion de CO,? e

b. ¢ Cual es el porcentaje aproximado si se agrupan los tres GMMELZLL
combustibles de mayor consumo? o G
¢. ;Qué medidas se pueden tomar para reducir las emisiones pis pars W”;m‘m e.m;
de CO,? Fuel oil
d. ;Como se podria reducir el porcentaje propiamente del ‘

diésel? Carbon y coque

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Fuente: Informe del estado de la nacién XVII. Tomado de http:/www.estadonacion. or.cr

Figura 9: Ejemplo de contexto cientifico. Fuente: PO7, p.103

5. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

El procesamiento de datos de esta investigacion se realiz6 mediante el software SPSS y el analisis
estadistico descriptivo. Luego de que los datos fueron codificados y registrados se desarrollaron las
tablas de frecuencia reproducidas en el trabajo.

6. Resultado del analisis de los graficos

6.1. Graficos presentados
6.1.1. Tipos de graficos en los diferentes aihos escolares

Al clasificar los gréaficos propuestos en los libros de texto analizados, se han encontrado graficos de
barras, de lineas simples y multiples, pictogramas, diagramas de puntos y gréficos de sectores (Tabla
2). Se observa el predominio del gréfico de barras, especialmente en los cursos de educacién primaria
(51 %), lo que coincide con las investigaciones de Diaz-Levicoy et al. (2016), en que el gréfico de barras
representa el 46 % de las actividades en los textos espafioles de educacién primaria y el 42,5 % de los
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chilenos e igualmente con Diaz-Levicoy et al. (2018) en el estudio realizado en el contexto peruano. En
nuestro estudio, el tnico tipo de gréfico en el primer grado es el de barras y es el de mayor predominio
hasta el tercer afio.

Tabla 2: Distribucién porcentual del tipo de gréafico por cada grado escolar en la Educacién
Bésica. Nota: n es el niimero de grificos.

Grado escolar

Tipo de 1° 2 3 & 5° 6° 7° 8° 9°
8raficc (1 _15) (n=54) (n=46) (n=42) (n=39) (n=55) (n=60) (n=50) (n=47)
Barras 100 68,5 73,9 33,3 59,0 9,1 43,3 32,0 10,6
Barras mul- 14,5 11,7 6,0
tiples
Lineas 6,5 16,7 38,2 8,3 16,0 8,5
Lineas mdul- 14,5 8,3 4,0 4,3
tiples
Pictogramas 31,5 6,5 7,1 3,3
Sectores 13,0 4.8 28,2 14,5 25,0 240
Diagramas 38,1 12,8 9,1 18,0
de puntos
Histograma 42,6
Poligono de 29,8
frecuencias

El resto de gréficos se van utilizando segtn el grado escolar. Asi, los pictogramas son ampliamente
utilizados en segundo grado y luego practicamente desaparecen. Por su lado, los diagramas de pun-
tos son los mads frecuentes en 4° grado, pero disminuyen en 5° y 6° grados. En los textos argentinos
(segun la investigacién de Diaz-Levicoy et al., 2016), se presenta una distribucién més equitativa de
los gréficos de barras, sectores y lineas en los cursos 4° a 6° de primaria, mientras en nuestro estudio
se observa mayor variedad de graficos en 6° grado y todavia una fuerte presencia del gréfico de barras
en 4°y 5° grados.

Las series analizadas incorporan mayor variedad de gréficos conforme se avanza el grado escolar. En
primer afio, s6lo se presenta el grafico de barras, en segundo se agregan los pictogramas y en tercero
se suman graficos de lineas y sectores circulares. En cuarto afio, se agregan diagramas de puntos y
en sexto grado se incorporan gréficos de barras y lineas multiples. Estos distintos tipos de gréficos se
mantienen en secundaria, pero en noveno afio, su uso se concentra mas en los histogramas y poligonos
de frecuencia. No obstante, predomina el uso de gréficos de barras (y sus variantes) en los niveles de
7°y 8° afio, con una incorporacién importante de los graficos de sectores en estos dos niveles.

En el estudio de Diaz-Levicoy et al. (2016), centrado en la educacién primaria, aparecen diagramas de
barras y pictogramas en los dos primeros afios en los textos chilenos, mientras los espafioles se limitan
a graficos de barras. En los textos chilenos del tercer a quinto curso usados en este estudio, los graficos
de lineas son el segundo tipo més frecuente, mientras que en los libros costarricenses se utilizan muy
poco en educacion primaria y no tenemos datos de otros paises para la educacién secundaria. En los
textos analizados de Espafia y Chile se incorporan graficos de lineas, pictogramas y sectores, a partir
del cuarto afio, mientras que en nuestro estudio estas representaciones graficas se adelantan.

Por su lado, en el andlisis de libros de secundaria, observamos una importante diferencia en relacién
con los estudios realizados en el tercer ciclo de la educacién general bésica de Portugal, por Jesus et
al. (2013), donde la incidencia de graficos circulares es mayor que en los libros costarricenses, donde
el grafico de barras (y sus variantes) acaparan la mayor frecuencia. En ambas investigaciones se da
un trato especial a los graficos de sectores en 7° y 8° afio, dejando casi ausente su utilizacién en el 9°
afio.
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Tanto las orientaciones curriculares espafiolas (MECD, 2014), como las costarricenses (M.E.P, 2012),
recomiendan los graficos de barras, pictogramas y graficos de sectores, como las principales gréficas
en la educacién primaria y para la educacién secundaria, y ademads de estos, los histogramas y po-
ligonos de frecuencia. Adicionalmente, el curriculo basico espafiol, incluye poligonos de frecuencias
y la pirdmide poblacional en educacién primaria, que no son utilizados en el contexto costarricense,
e histogramas en la educaciéon secundaria. En el caso de Chile, el curriculo escolar de primaria (MI-
NEDUC, 2012), incluye diagramas de puntos, lineas y diagramas de tallo y hojas. Al comparar con
lo propuesto en el curriculo costarricense (M.E.P, 2012), se contemplan todos los graficos indicados
en los afos correspondientes, excepto el grafico de sectores, que la editorial Eduvisiéon lo adelanta al
tercer afio de primaria, cuando las orientaciones curriculares lo proponen para el quinto grado.

6.1.2. Diferencias por editoriales

En la Tabla 3 se presenta la distribucién del tipo de gréfico en las diferentes editoriales analizadas en
el estudio, separando las de educacién primaria y secundaria.

Tabla 3: Distribucién porcentual del tipo de grafico en cada editorial. Nota: n es el niimero de
grificos.

Editoriales
Educacién Primaria Educacién Secundaria
Tipo de grdfico AL SA EV PI PO SA
(n=56) (n=111) (n=84) (n=44) (n=45) (n=68)
Barras 55,4 56,8 40,5 34,1 22,2 32,4
Barras maltiples 1,8 6,3 111 74
Lineas 10,7 54 22,6 15,9 11,1 74
Lineas multiples 3,6 0,9 6,0 2,3 8,9 5,9
Pictogramas 15,3 7,1 2,3 1,5
Sectores 12,5 7,2 14,3 13,6 13,3 23,5
Diagrama de puntos 16,1 8,1 95 15,9 2,2 2,9
Histograma 11,4 15,6 11,8
Poligono de frecuencias 45 15,6 74

En el caso de la educacién primaria, los editoriales se enfocan en el uso primordialmente del gréfico
debarras, sin embargo, EV (Eduvisén) también da énfasis a los graficos de lineas y sectores, los cuales
introduce desde el tercer afio escolar, adelantdndose a lo sugerido en las orientaciones curriculares.

De acuerdo con la etapa educativa, son las editoriales centradas en la educacién secundaria las tni-
cas que incluyen los histogramas y poligonos de frecuencia, ya que estos requieren del estudio de la
agrupacion de datos en intervalos. Estas editoriales contintian con una amplia presencia del grafico de
barras y también alguna presencia de casi todos los graficos estudiados en la educacién primaria. Ha-
cemos notar también que los graficos de barras y lineas multiples quedan practicamente restringidos
a las editoriales dedicadas a la educacién secundaria.

6.2. Contextos presentados

Se analizé el contexto en el cual se plantea un gréfico, utilizando la clasificaciéon establecida en los
estudios PISA (OECD, 2016), donde se plantea que el rendimiento matematico de un individuo puede
ser influenciado por el contexto en el que desarrollen los problemas, que, por consiguiente, puede
afectar la comprensién del gréfico estadistico.
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6.2.1. Tipos de contextos en los diferentes afios escolares

Los datos sobre el contexto se resumen en la Tabla 4 donde se muestra la relacién del contexto con el
nivel educativo. Todos los contextos citados en el informe PISA aparecen en todos los cursos escolares,
excepto el concepto cientifico que no aparece en primer grado y tiene poca presencia hasta llegar al
tercer ano.

Tabla 4: Distribucién porcentual de graficos por tipo de contexto y afio escolar.Nota: n es el
niimero de grificos

Grado escolar

CT;Z;Z:O ° 2° 3° e 5° 6° 7° 8° 9°
(n=15) (n=54) (n=46) (n=42) (n=39) (n=55) (n=60) (n=50) (n=47)

Personal 60,0 370 39,1 214 7,7 16,4 13,3 300 234

Escolar/laboral 13,3 352 39,1 35,7 667 21,8 333 200 255

Social 26,7 185 196 214 103 364 350 380 340

Cientifico 9,3 22 214 154 255 18,3 12,0 17,0

En primer afio el contexto preferente es el personal (60 %), lo que va de acorde a la experiencia del ni-
fo, incluyéndose también una proporcién importante de contextos sociales. Dicho contexto personal
va disminuyendo hasta el 5° grado, aunque luego vuelve a subir, especialmente en 8° y 9° afio. Ello
es debido a la introduccién de nuevos gréficos en estos cursos, donde entonces se ha preferido en el
momento de la introduccién utilizar contextos personales.

El contexto “laboral/escolar” aparece practicamente en todos los niveles, sobre todo utilizando si-
tuaciones relacionadas con el trabajo en la escuela, pero con diferente intensidad. Es el contexto que
predomina desde 3° a 5° grado, con un abordaje muy significativo en 2° grado, mientras en Mateus
(2014) predomina en todos los cursos.

El contexto social es el mds representativo de los tltimos niveles, es decir de 6° a 9° afio, siguiendo
un comportamiento similar al destacado en Mateus (2014), lo cual guarda una relacién légica por
involucrar a los adolescentes en los problemas sociales y de vida en comunidad.

El contexto cientifico es escaso en los primeros afios escolares, pero aumenta a partir del cuarto grado
siguiendo las orientaciones curriculares planteadas desde el Ministerio de Educacion Ptblica de Costa
Rica (M.E.P, 2012).

6.2.2. Diferencia por editoriales

Enla Tabla 5 se presenta la distribucién del tipo de contexto que se utiliza en el grafico en las diferentes
editoriales analizadas en el estudio.

Tabla 5: Porcentaje de gréficos por tipo de contexto y editorial.Nota: n es el niimero de grificos

Tipo de Editoriales
Contexto Educacién Primaria Educacién Secundaria
AL SA EV PI PO SA
(n=56) (n=111) (n=84) (n=44) (n=45) (n=68)

Personal 3,6 33,3 34,5 43,2 13,3 13,2
Escolar /laboral 48,2 33,3 33,3 22,7 28,9 27,9
Social 28,6 18,9 22,6 27,3 33,3 42,6
Cientifico 19,6 14,4 9,5 6,8 24,4 16,2
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En este caso se puede apreciar que todas las editoriales utilizan los diferentes contextos sugeridos en
el estudio PISA, aunque hay diferencias entre ellas. Por un lado, la variacién del porcentaje de graficos
con contexto personal es muy frecuente en las editoriales, hasta el punto de que algunas editoriales de
educacion secundaria (como PI) lo usan en mayor proporcién que el resto de primaria. Ello se explica
por qué dicha editorial apenas utiliza los contextos cientificos, punto en que muestra una carencia,
teniendo en cuenta que el libro va dirigido a estudiantes de primaria.

El contexto cientifico sigue siendo el menos frecuente, incluso en secundaria, en comparacién con el
resto de contextos, pero acd también observamos diferencias en porcentaje de graficos desde el 6.8 %
al 24,4 %.

Globalmente, de acuerdo a la tabla, la editorial PO es la que presenta una distribucién méas uniforme
y adecuada de contextos, al haber disminuido un poco el contexto personal (al tratarse de estudiantes
de secundaria) y tener una proporcién no muy diferente del resto de contextos.

7. Conclusiones

En este trabajo se han analizado diferentes graficos estadisticos contenidos en libros de texto usados
en Costa Rica, en las etapas de primaria y secundaria, asi como los contextos asociados a los mismos.
El estudio revela un buen ajuste entre los tipos de gréficos considerados por las editoriales analizadas
en cada nivel educativo y lo sugerido en las directrices curriculares de Costa Rica (M.E.P,, 2012). En
concreto, el tipo de gréfico utilizado con mayor frecuencia en los libros de texto es el grafico de barras,
sin dejar de lado el uso de los otros graficos indicados por los documentos curriculares en cada nivel
escolar.

Los gréficos incrementan su dificultad al avanzar de curso, comenzando por la introduccién del gra-
fico de barras en el primer afio de primaria, afiadiendo los pictogramas en segundo afo, agregando
los gréficos de sectores a partir del tercer grado y continuando con sectores y gréaficos de puntos en
cuarto e histogramas y poligonos de frecuencia en noveno. Esta propuesta metodolégica responde
fielmente a las orientaciones curriculares en cuanto a la incursién de los gréaficos de barras y de los
pictogramas, pero no asi en cuanto al abordaje de otros tipos de graficos. Asi, el grafico de sectores
aparece en tercer grado, mientras que el curriculum es propuesto para quinto curso y el histograma
y los poligonos de frecuencias se adelantan también a octavo grado.

Los resultados obtenidos se asemejan a los obtenidos en otros estudios similares realizados en Es-
pafia, Chile, Argentina y Pert en cuanto al uso frecuente del diagrama de barras y presenta ligeras
diferencias respecto a la presentacion de otros gréficos en diferentes niveles educativos.

Respecto al estudio del contexto en el que se desarrollan los gréaficos, los resultados muestran que
varfan conforme se avanza en los niveles educativos. En el primer afio, los contextos “social” y “per-
sonal” son los mas frecuentes. Posteriormente, las situaciones “laborales/escolares” se vuelven las
mas abundantes en las actividades de segundo a quinto afio, notdndose un incremento significativo
del contexto “cientifico” desde cuarto a sexto afio, convirtiéndose en este tltimo curso en el tema mas
usual. Esta situacién practicamente coincide con un contexto “personal” en I ciclo, “escolar” en Il ciclo
y “social” en Il ciclo de la EGB en Costa Rica, reflejando coherencia con lo establecido en las recomen-
daciones curriculares dadas en (M.E.P, 2012), donde se indica la necesidad de incorporar aplicaciones
matematicas con temas cercanos al estudiante en primera instancia, pero introduciendo los contextos
“escolar/laboral” y “social” posteriormente, sin dejar de lado las situaciones cientificas en los niveles
educativos superiores.

En resumen, las editoriales analizadas realizan un buen seguimiento de las recomendaciones y orien-
taciones curriculares emitidas por el Ministerio de Educacién Ptblica, en cuanto a los tipos de gréfico
y a los contextos en los que se utilizan, aunque en alguna de ellas se adelanta el uso de los graficos de
sectores al I ciclo de la EGB.
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El carécter del estudio realizado es exploratorio, ya que no se han analizado libros de todas las edi-
toriales costarricenses, pero contribuye a aportar informacién sobre el desarrollo curricular de los
gréficos estadisticos a lo largo de toda la educacion bésica en Costa Rica, pues apenas se cuenta con
investigaciones de este tipo para los cursos de la educaciéon secundaria. En este sentido, el método y
las categorias de andlisis que han sido utilizadas en este trabajo pueden servir de base para el analisis
de otros textos.

La informacién proporcionada es también valiosa para los profesores, pues se muestran dos varia-
bles de interés acerca de la enseflanza de los gréficos estadisticos, lo que puede permitir una mejor
planificacién del tema. El profesor puede apoyarse en el andlisis para asegurar que todos los tipos
de graficos sugeridos en las directrices curriculares se incluyen en la ensefianza y asimismo tratar de
utilizar contextos variados, incluyendo los propuestos en las pruebas PISA. Asimismo, al elegir un
libro de texto serfa recomendable analizar que estas dos variables tienen una adecuada distribucién
dentro del texto escogido.
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