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RESUMEN

Esta memoria presenta el analisis de tablas y graficos estadisticos en evaluaciones
externas de calidad en Colombia (prueba SABER) para el area de matematicas; el
trabajo se realizd con el fin establecer los niveles de lectura y comprension grafica
solicitados en dicha prueba con el propdésito de desvelar elementos relevantes en la
ensefianza de estos contenidos y las posibles dificultades de los estudiantes en su
aprendizaje (MEN, 2011).

Las principales transformaciones curriculares, la importancia otorgada a la
estadistica en los lineamientos curriculares y en los estandares basicos de competencia
son nuestro primer proposito; vemos el enfoque dado al tratamiento de la informacion y
al andlisis de datos a la vez, que se detallan las implicaciones del trabajo con los
gréficos estadisticos

Los antecedentes constituyen la segunda parte de este estudio donde se hace
consulta a investigaciones relacionadas con la estructura, construccion, comprension y
lectura de graficos estadisticos, esta revision otorga los elementos conceptuales para
caracterizar y analizar las representaciones objetos de este estudio. También estudiamos
la presencia de tablas y graficos en otras pruebas de evaluacion de contexto
internacional. Los antecedentes finalizan abordando investigaciones que analizan el
contenido de pruebas de evaluacién. El capitulo tres se dedica a la caracterizacion
general de la prueba SABER, a las condiciones de aplicacion y a la descripcion del
componente aleatorio dentro de la prueba de matematicas, alli se establecen las
competencias, los elementos y las caracteristicas que conforman la evaluacion.

El estudio se realiza mediante un enfoque exploratorio-descriptivo que aborda un
total de 206 items procedentes de pruebas liberadas de competencia matematica SABER
5% para los afios 2003, 2006 y 2009; de los cuales se seleccionaron 62 que corresponden
al componente aleatorio, el analisis se realiz6 a 45 items que incluian gréaficos y las
tablas con un total de 55 representaciones procesadas en este estudio.

Se finaliza con las conclusiones a los resultados, evaluando de manera completa y
exhaustiva los niveles de lectura y comprension grafica presente en los items de las
pruebas disponibles de acuerdo a las variables de analisis: tipo de representacion,
competencias evaluadas, niveles de lectura, nivel de complejidad semiética de los
gréficos vy tareas y actividades solicitada para dar solucion. Se finaliza con una
descripcion de los principales hallazgos identificados en estos items en su conjunto.

3



CAPITULO 1.MARCO DE REFERENCIA DE LA INVESTIGACION.

1.1. INTRODUCCION

En este capitulo hacemos referencia al problema de investigacién e interés por la
interpretacion, lectura 'y comprensién gréafica solicitada a los estudiantes de Gltimo grado
(5°) del ciclo de educacion basica primaria en Colombia, lo que origino el anélisis de los
items de las pruebas de evaluacion externas SABER.

Primero presentamos la eleccién del tema; el cual tiene justificacién por su
pertinencia en el curriculo, su importancia en el desarrollo de la cultura estadistica y la
vida cotidiana, asi como las numerosas dificultades y retos descritos en investigaciones
de la linea de didéactica de la estadistica a nivel local e internacional; el apartado termina
con los propdsitos y objetivos del estudio. En segunda instancia presentamos la revisién
de directrices curriculares para el area de matematicas en Colombia, describimos las
principales transformaciones que dieron lugar a la incorporacion de la Estadistica y que
actualmente es considerada como pensamiento aleatorio y los sistemas de datos. (MEN,
2006; MEN 1998a; MEN 2003a).

1.2. JUSTIFICACION DEL TRABAJO

Este trabajo se justifica en primera instancia en la creciente preocupacion por el
aprendizaje de la estadistica; por un lado los estandares NCTM (1991) establecieron,
pautas y recomendaciones, dirigidas a los profesores, sobre la manera de afrontar la
ensefianza y aprendizaje de la estadistica en la escuela tanto en términos genéricos,
como en cada tépico especifico, como es el caso de la representacion de datos. En este
sentido, propone que los alumnos se involucren en la recogida, organizacion y
descripcién de los datos y sean capaces de construir, leer e interpretar graficas, asi como
analizar tendencias y proponer conjeturas y predicciones a partir de los datos (NCTM,
1991) incorporandola en la mayoria de los curriculos escolares.

De igual modo el proyecto GAISE (Franklin et. al, 2007) destaca como principal
objetivo la alfabetizacion estadistica, recomienda formar desde los primeros niveles
estudiantes con habilidades estadistica para razonar a partir de datos empiricos; que
comprendan y puedan explicar la variacion de los datos; percibir, cuantificar y justificar
el comportamiento de los datos. Las principales reflexiones de estas comunidades
académicas sobre el enfoque y los contenidos, han conducido a varios intentos de
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estandarizar el curriculo en Estadistica. En 2007 la American Statistical Association
(ASA) publicd el reporte denominado Pautas para la Evaluacion e Instruccion en
Educacidn Estadistica, desde preescolar hasta universidad. (Proyecto GAISE). En este
sentido GAISE que tiene fundamento en los principios y estandares de la NCTM
(2000), propone desarrollar los conocimientos estadisticos en tres niveles de desarrollo
(A, B, C) dependiendo del nivel escolar. Cada nivel debe desarrollarse a través de
cuatro procesos: formular preguntas, colectar datos, analizar datos e interpretar
resultados.

Las tensiones internacionales manifestadas anteriormente muestran que la
ensefianza de la estadistica ha estado presente en la escuela en los ultimos 20 afos; este
escenario ha permitido considerar con mayor relevancia la estadistica en las diferentes
evaluaciones nacionales e internacionales. Se nota la presencia de la incertidumbre en el
marco de la Evaluacion PISA (OCDE, 2009); se da importancia a la representacion de
datos en TIMSS (Gil y Tiana, 2002); se considera el tratamiento de la informacion, azar
y probabilidad en la evaluacion de diagnostico (MEC, 2006) y se incluye el
pensamiento aleatorio y el andlisis de datos en las pruebas SABER- Colombia; (ICFES,
2012) donde se observa las capacidades de los estudiantes para descifrar, representar en
términos matematicos y predecir resultados en situaciones que implican el manejo de
datos de distinta naturaleza.

De esta manera los informes nacionales e internacionales que evaltuan
alfabetizacion o competencia matematica en estas pruebas que han permitido desvelar
dificultades en el razonamiento y la solucién de situaciones problemas relacionadas con
el pensamiento estadistico. (Mullis, Martin, Foy y Arora; 2011; ICFES, 2012; ME,
2009b)

En la misma via estan las investigaciones previas que han manifestado
dificultades procedimentales y errores conceptuales de los estudiantes relativos a la
lectura, interpretacion y comprension de graficos estadisticos, involucradas con las
justificaciones dadas a soluciones, la deficiente identificacion por los estudiantes de los
conocimientos involucrados en la resolucion de las mismas; dan cuenta de esto los
estudios relacionados con los graficos de barras (Pereira-Mendoza y Mellor, 1990) o el
histograma (Lee y Meletiou, 2003). Otros autores analizaron los errores de graficos

realizados en los proyectos estadisticos, Li y Shen (1992).



Una segunda justificacion de nuestro trabajo esta sustentada en la nocién de
cultura estadistica, que segun Gal (2002, p.2-3) se trata de dos competencias
relacionadas: una es la habilidad para evaluar criticamente e interpretar la informacion
estadistica, apoyados en datos o fendmenos que son observados en diferentes contextos,
sin limitarse a ellos y la otra es la habilidad para discutir y comunicar argumentos
relevantes a la informacion estadistica observada. El autor también otorga importancia
a la habilidad para interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica y los
argumentos que los individuos puedan producir basados en datos que aparecen en
diversos contextos.

Lo anterior implica que tener conocimiento y dominio de contenidos matematicos
y extra-matematicos, como también su aplicacion en contextos particulares. Segun Gal
(2002), para lograr esta cultura, se requiere: (1) Conocer nociones matematicas
fundamentales; las “grandes ideas” que estdn detras del pensamiento estadistico; (2)
Conocer como se procesan y analizan los datos estadisticos; (3) Conocer como
fundamentar las evidencias de un estudio estadistico; (4) Conocer nociones basicas de la
probabilidad y (5) Conocer los defectos o fallas tipicas que se presentan al realizar el
andlisis y la interpretacion de datos.

Asi la necesidad de ciudadanos estadisticamente cultos es cada vez mayor es decir
que sean capaces de tratar con informacién estadistica presentada de maneras muy
diversas (Ridgway, Nicholson y McCusker, 2008); de igual manera se resaltan la
importancia por desarrollar la capacidad discursiva de los estudiantes y la critica ante la
informacion (Schield, M., 2006). Por su parte, Watson (2006), plantea desarrollar en los
estudiantes el conocimiento basico de los conceptos de estadistica y probabilidad;
presentar contextos amplios que enfrenten a los nifios en la comprension de los
razonamientos y argumentos estadisticos; presentar evidencia estadistica que permita a
los estudiantes valorar argumentos de manera critica; tendencias han de ser observadas
en esta y siguientes investigaciones en particular en el caso del contexto colombiano.

Una tercera justificacion es la importancia dada al desarrollo del razonamiento
estadistico y a la cultura estadistica en los curriculos actuales colombiano y espafiol
(Castellanos y Arteaga, 2013), donde atienden las recomendaciones internacionales para
incluir la estadistica desde la formacion primaria de los nifios; los dos curriculos
abordan: el estudio de los datos estadisticos; las variables discretas; la construccién y
comprension de tablas y graficas y, los parametros estadisticos. Coinciden en
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manifestar que la representacion grafica (tablas y gréficas) es esencial en el estudio del
tratamiento de la informacion y los sistemas de datos, por lo cual dan importancia a la
comprension y lectura de graficos y tablas antes que a los procedimientos y calculos con

los datos que son componentes esenciales de la comprension grafica segun Wu (2004).

1.3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO.

Nos interesamos por la interpretacion, lectura y comprension de graficas
estadisticas que se exige a los nifios desde los primeros ciclos escolares en Colombia;
por ello nuestro objetivo principal es: Analizar los gréaficos y tablas estadisticas del
componente aleatorio de la prueba SABER- Colombia durante los afios 2003-2009 para
el grado 5° con el fin de presentar aportes a la formacion de los futuros profesores y
mas concretamente a la ensefianza de estos contenidos en el ciclo de primaria. Se
pretende conseguir los siguientes objetivos.

Objetivo 1 Describir las principales transformaciones que durante los ultimos 20
afos dieron origen a la incorporacion de la estadistica en el curriculo colombiano.
Este objetivo nos permite dar inicio a esta y a futuras investigaciones, ofrece
caracteristicas, condiciones y estdndares de competencia del trabajo con gréficos en la
educacion basica.

Objetivo 2 Completar el estudio de los antecedentes de Arteaga (2011) a partir de
las investigaciones sobre la interpretacion, lectura y comprension de graficas
estadisticas, especialmente reconociendo las relacionadas con la ensefianza y las
dificultades de estos contenidos en el ciclo de primaria, para definir las variables objeto
de nuestro analisis.

Objetivo 3. Identificar las caracteristicas generales para la evaluacion del
componente aleatorio en el area de matemaéticas de la prueba SABER. Este nos ofrece
las condiciones de aplicacion, los elementos que definen las competencias, y las
caracteristicas de la evaluacion. Permiten buscar y seleccionar items que incluyen
gréaficos y tablas estadisticas en las aplicaciones durante los afios 2002-2009 para el
ultimo grado de primaria (grado 5°).

Objetivo 4. Analizar los graficos y tablas estadisticas de las pruebas liberadas
SABER 2003, 2006 y 2009 para area de matematicas en particular para el componente
aleatorio Este analisis permite comparar y describir de las principales tareas necesarias
en la solucidn de item; el tipo de representacion; las competencias solicitadas, el nivel
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de lectura gréfica y el nivel de complejidad semidtica de las representaciones

analizadas.

1.4. MARCO CURRICULAR.
1.4.1. INTRODUCCION

Este capitulo describe el marco curricular de nuestro trabajo. Un recorrido
histérico por casi 50 afios permite observar las transformaciones que orientan la
ensefianza de las matematicas para la educacion basica primaria, basica secundaria y
media en Colombia. El tercer apartado, describe la actual organizacion curricular para el
area de las matematicas, dada por los lineamientos curriculares (MEN, 1998b), los
estandares de competencia (MEN, 2006), y los lineamientos para la incorporacion de
tecnologias en el curriculo de las mateméticas (MEN, 2003b). Seguidamente se analiza
la estadistica y la probabilidad en el plan curricular de matematicas en Colombia, y la
forma cémo se articulan el pensamiento aleatorio y los sistemas de datos. El Gltimo
apartado destaca el uso e importancia de los graficos estadisticos, mostrando su
influencia en el anélisis de datos y su pertinencia en la solucién de situaciones
problematicas, como elemento transversal e interdisciplinario del curriculo colombiano

de la educacion bésica (primaria y secundaria).

1.4.2. TRANSFORMACION CURRICULAR DEL AREA DE MATEMATICAS
EN COLOMBIA

Los planes curriculares en Colombia, en particular para el area de matematicas,
han sufrido transformaciones consecuencia de tensiones internacionales y las vividas en
Latinoamérica. Como en otros paises, a partir de los afios 60, el curriculo fue permeado
por las reformas internacionales de la denominada matematica moderna, cuyo mayor
énfasis fue resaltar la estructura del universo matematico. Unos afios después se inicia la
renovacion curricular de las matematicas escolares por parte del Ministerio de
Educacion Nacional (MEN, 1988), cuyos fundamentos fueron la I6gica matematica y
algunos elementos de la topologia y la teoria de conjuntos sin embargo, se reivindicaba
una ensefianza mas real, y se abordaba el papel de los problemas frente a los ejercicios
rutinarios, porque muchos estudiantes, eran capaces de resolver operaciones pero no
entendian el significado de las respuestas. La estadistica no hacia parte del plan

curricular de la época.



En este periodo se inici6 la construccién del marco general del programa de
matematicas para la educacion basica que abordé el enfoque de sistemas
(interrelacionados), y articuld los contenidos: numéricos, geométricos, métricos, datos,
I6gicos y conjuntos. Los sistemas de datos, se incorporaron de manera explicita en la
educacion bésica, sustentados en la necesidad del conocimiento estadistico para la
investigacion en muchas areas. La Tabla 1.1 muestra la distribucion de contenidos de
esta propuesta (MEN, 1990), Como contenidos principales en esta area figuran los
siguientes:

1. Estudio de algunos conceptos fundamentales de estadistica para interpretar modelos
de la realidad;

2. Iniciar con la recoleccion de datos, su organizacion en tablas de frecuencia y su
presentacion en diagramas;

3. Realizar  analisis de datos recogidos y tabulados (hacer deducciones vy
comparaciones)

4. Estudiar algunas medidas de tendencia central y

5. Complementar las medidas de tendencia central e introducir las medidas de

dispersion.

Tabla 1.1 Los sistema de datos en la renovacion curricular de 1990 en Colombia

Nivel Basica Ciclo Primaria

Grado 1° Grado 2° Grado 3° Grado 4° Grado 5°
Iniciacion a Gréficas de Recoleccién de datos Recoleccién de datos. | Nocion de
gréficas de barras Tabulacién y Tabulacién y promedio en un
barras representacion de representacion de conjunto
datos. datos. Iniciacién al pequefio de
analisis de datos. datos.
Frecuencias, moda.

Nivel Basica Ciclo Secundaria

Grado 6° Grado 7° Grado 8° Grado 9°
Frecuencias absolutas. Frecuencias Medidas de Medicion. Muestreo | Medidas de
relativas (Porcentuales, fraccionarias). tendencia central: Disposicion y dispersion.
Diagramas de barra y circular. moda, media y representacion de

Frecuencias ordinarias o puntuales. mediana. datos. Escala

Frecuencias acumuladas

La actual Ley General de Educacion (MEN, 1994) establece flexibilidad y
autonomia como principios para organizar el curriculo del Sistema Educativo
Colombiano en sus tres niveles:

1. Laeducacion preescolar se garantiza con minimo en un grado de escolaridad;




2. La educacion basica con nueve grados divididos en dos ciclos: primaria y
secundaria. La educacion basica en el ciclo de primaria, esta constituido por los

cinco primeros grados. Para el area de matematicas contempla:

“el desarrollo de los conocimientos matematicos necesarios para manejar y utilizar
operaciones simples de calculo y procedimientos logicos elementales en diferentes
situaciones, asi como la capacidad para solucionar problemas que impliquen estos
conocimientos” (MEN, 1994, p.6)

3. El nivel de educacion basica en el ciclo de secundaria, continGia con cuatro grados,

el principal proposito de este nivel es:

“el desarrollo de las capacidades para el razonamiento I6gico, mediante el dominio de los
sistemas numeéricos, geométricos, métricos, logicos, analiticos, de conjuntos, de operaciones
y relaciones, asi como para su utilizacién en la interpretacion y solucion de los problemas de
la ciencia, de la tecnologia y los de la vida cotidiana” (MEN, 1994, p.7),

4. EIl nivel de educacion media, corresponde a los grados 10° y 11° en modalidad

académica o técnica, su principal objetivo es:

“el desarrollo de la capacidad para profundizar en un campo del conocimiento, de acuerdo con las
potencialidades e intereses” (MEN, 1994, p.9),

La Ley General de Educacion incluye una nueva vision del conocimiento
matematico escolar y distintas posibilidades de organizar el curriculo y la evaluacion.
Indica la estructura tridimensional del curriculo de matematicas desde los procesos
generales, los conocimientos basicos, y el contexto que rodea el aprendizaje. Esta nueva
concepcion da sentido a las situaciones problematicas, es el escenario donde la
estadistica cobra sentido en el curriculo de las matematicas. También establece la
autonomia curricular de los centros educativos (MEN, 1994, p.17), quienes se
responsabilizan de la formulaciéon y registro de un Proyecto Educativo Institucional
(PEI).

Posteriormente otros decretos reglamentan los aspectos pedagogicos Yy
organizativos generales (MEN, 1996a) y establecen los indicadores de logros
curriculares para la educacion basica y media (MEN, 1996b), que se desarrollan
posteriormente para el area de matematicas (MEN 1998a).

La Figura 1.1 muestra una linea de tiempo y los escenarios normativos que han
transformado el curriculo colombiano en las Gltimas décadas, entre los que destacamos
varios escenarios: los lineamientos curriculares para el area de matematicas (MEN,
1998b); la incorporacion de nuevas tecnologias al curriculo de matematicas

(Castiblanco, Camargo, Villarraga y Obando, 1999), la divulgacion de las diversas
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versiones de los estandares curriculares para el area de mateméticas (MEN, 2002b,
2003a, 2006) y el Decreto 1290, (MEN, 2009), el cual define los propdsitos de la

evaluacioén institucional de los estudiantes.

Decreto 1860 Reglamenta Ley 115, "Aspectos pedagdgicos y
"Disefio lineamientos Curriculares Sistema Ecucativo Colombianc”
La Revolucion Eclucativa, Estandares bésicos de matematicas
Tecnolog(a Informatica: Innovacion en el Curriculo de Matematicas
Estandares basicos de competencias en Lenguaje, Matematicas

organizatives”
Fslandares para la excelencia enla educacion- malematicas-

Resolucion 2343 Logros - eindicadores de logro
Decreto230. Curriculo, evaluacion y promocion

IVatematicas. Lineamientos curriculares
Decreto1290, Propdsitos de evaluacion

Ley General de Educacion Ley 115,

Decretol1710
Decreto080

| 1963| | 19?4' | 1931|

1994| 1996| 199s| 2002 | 2003]

|
| | QDDﬁl ZDDS|

;

Figura 1.1. Transformaciones del curriculo de las mateméticas en Colombia

1.4.3. MARCO LEGAL DE ENSENANZAS EN MATEMATICAS PARA
COLOMBIA.
Los lineamientos curriculares para el area de matematicas
Como se ha indicado, en 1998 se publican los Indicadores de logros curriculares

(MEN, 1998a), y paralelamente se culmina otro documento complementario (MEN,

1998b), que desarrolla diferentes concepciones acerca de la naturaleza de las

matematicas y sus implicaciones didacticas, reconoce el “Pensamiento aleatorio y los
sistemas de datos” (MEN 1998b, p.47-49). El Ultimo apartado dedicado a los
lineamientos presenta la estructura curricular tridimensional para el area de las

matematicas (ver Figura 1.2):

1. Los procesos matematicos generales (e.g., el razonamiento; la resolucion y
planteamiento de problemas; la comunicacion; la modelacion); como presentes en la
actividad matemaética y deseables a ser desarrollados en la formacion de los
estudiantes;

2. La organizacion temética del conocimiento matematico en: sistemas matematicos
(numericos, geométricos, métricos, de datos, y algebraicos y analiticos) y
pensamientos matematicos (numeérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional);

3. El contexto como el ambiente de interaccion que rodea el aprendizaje y referente
que le da sentido a las situaciones problematicas.
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PROCESOS

CONTEXTO

Figura 1.2 Estructura curricular de las matematicas (MEN, 1998b, p.20)

Los objetivos generales de este documento fueron: (a) mejorar la calidad de la
ensefianza de las matemaéticas, (b) desarrollar la capacidad de aprendizaje con la
mediacién de la tecnologia, y (c) consolidar una comunidad de docentes comprometidos
con la promulgacion de una cultura informatica. Por ello, los lineamientos impusieron la
necesidad de profundizar sobre el papel de las nuevas tecnologias y su incorporacion al
curriculo en matematicas, desde dos perspectivas distintas: (a) como mediadora de los
aprendizajes de la matematica y (b) como instrumento que potencia practicas en el aula
de matematicas. Las anteriores visiones permitieron la incorporacion de estrategias para
abordar el tratamiento de la informacion y el analisis de datos desde la representacion

grafica de forma méas dindmica

Estandares curriculares y de competencia para el &rea de matematicas.

En el afio 2002 se publican (MEN, 2002b) los estdndares para la excelencia en la
educacion que incluyen estdndares curriculares para las mateméticas en la educacion
preescolar, basica y media, con el fin de concretar los lineamientos y el decreto 230
(MEN, 2002a) para disponer de criterios que especifiquen lo que deben saber en cada
area.

Las matematicas se organizan conforme a los tipos de pensamiento y sistemas
matematicos enunciados en los lineamientos y los procesos matematicos generales alli
declarados. En MEN (2003a) se proponen: “criterios claros y publicos que permiten

conocer cual es la ensefianza que deben recibir los estudiantes. Son el punto de
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referencia de lo que un estudiante puede estar en capacidad de saber y saber hacer, en
determinada area y en determinado nivel” (MEN, 2003a, p. 2).

Una posterior ampliacion denominada Estandares bésicos de competencias en
Lenguaje, Matematicas, Ciencias y Ciudadanas” incluye el marco tedrico y de
reflexion (MEN, 2006) que profundiza y aclara algunas tematicas tratadas en los
lineamientos. Dichos estandares introducen las consideraciones para evaluar el nivel de
desarrollo de las competencias matematicas y define esta competencia en términos de
cuatro procesos generales reformulados de los cinco que se contemplaron en los
lineamientos (Figura 1.3; MEN, 2006, pp. 50-51):

1. Formular, plantear, transformar y resolver problemas;

2. Utilizar diferentes registros de representacion;

3. Argumentacion y justificacion; y
4

Dominar procedimientos y algoritmos matematicos.

Ademas, los estandares basicos de competencias matematicas se presentan por el
tipo de pensamiento respectivo y los sistemas asociados a él, constituyen las actividades
intelectuales que van a permitir a los estudiantes alcanzar y superar un nivel suficiente

en las competencias.

Procesos : Conceptos

- - Contextos
generales y procedimientos matematicos

Figura 1.3 Estructura Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006. p.77)

Desde el afio 2000, se inicio el proyecto para incorporacion de nuevas tecnologias
al curriculo de matemaéticas de la educacion media (MEN, 2003b), cuya implementacion
inicia en el afio 2006. Se plantea como propdsito principal la formacién de un ciudadano
competente en el tratamiento, andlisis y uso de la informacion, que es necesario
comprender porque esta escrita en un lenguaje grafico, en tablas 6 esta presentada a
través de medidas representativas de los mismos. Este proyecto aprovecha el potencial
formativo que brindan las tecnologias computacionales, especificamente los sistemas
computacionales graficos y algebraicos (Castiblanco, Urquina, Camargo, y Moreno,
2004).
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1.5.ESTADISTICA EN EL CURRICULO DE LAS MATEMATICAS EN
COLOMBIA.

En el plan curricular actual del area de matematicas en Colombia (MEN, 2006) se
reconoce la tendencia internacional por favorecer el desarrollo del pensamiento
aleatorio, que incluye la estadistica y la probabilidad. Para ello es necesario trabajar con
fendmenos aleatorios, utilizando material manipulativo, desarrollar estrategias de
simulacion o experimentos y técnicas de conteo. La teoria de probabilidad es la
estructura légico- matematica que permite explicar acertadamente la incertidumbre y
comprender fendmenos que en un comienzo parecen caoticos, de una manera semejante

a como actuan las leyes deterministas sobre otros fendmenos de las ciencias.

1.5.1. PENSAMIENTO ALEATORIO Y LOS SISTEMAS DE DATOS EN EL
CURRICULO DE LAS MATEMATICAS PARA COLOMBIA.

De la manera descrita, se articulan el pensamiento aleatorio y los sistemas de
datos siguiendo tendencia de la comunidad académica internacional y nacional las
cuales otorgan sentido a la introduccién en el curriculo de matematicas de la estadistica
y el anélisis de datos.

El pensamiento aleatorio en el curriculo de las matematicas para Colombia
(MEN, 2006), propone crear la necesidad de un mayor uso del pensamiento inductivo,
y reducir el énfasis en la busqueda de una respuesta unica a todos los problemas. Se
trata de responder a las siguientes preguntas: ¢Como introducir los conceptos de
aleatoriedad para complementar los conceptos matematicos deterministas? ¢Cémo
pueden hacerse predicciones relativas a situaciones inciertas y aleatorias bajo la forma
de proposiciones matematicas? y ¢Cual es el caracter especifico de estas predicciones?
Para ello se parte de: de la estructura del contenido de la probabilidad y de la estadistica,
dividida en conceptos, métodos y representaciones; se planifica y organiza el proceso de
ensefianza por el docente; y se tiene en cuenta el contexto de aprendizaje de los
estudiantes.

La recoleccidn y el analisis de datos, es la actividad que da sentido a la ensefianza
de la estadistica en la educacion basica y media, para dar respuestas a preguntas que se
hacen los nifios sobre el mundo fisico. El analisis de los datos implica decidir la
pertinencia de la informacion necesaria, la forma de recogerla, de representarla y de
interpretarla para obtener respuestas que lleven a nuevas hipétesis y exploraciones
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enriquecidas. También se enfatizan las fuentes para la recoleccion de datos, como
consultas, entrevistas, observaciones, asi como las evaluaciones sobre veracidad de los
datos, distorsiones, sesgos, lagunas omisiones, y la evaluacion de la actitud ética de
quien recoge los datos y su responsabilidad social (MEN, 2006).

Los sistemas de datos, implican el analisis y reflexion sobre la naturaleza de los
datos, analizar su estructura y formato. El trabajo con problemas abiertos, con cierta
carga de indeterminacién ayuda a encontrar diferentes interpretaciones y tomar
decisiones. La reflexion sobre el conjunto de los datos permite proponer diferentes
inferencias y analizar su verosimilitud, dando lugar al trabajo con el pensamiento
inductivo.

Por ello la exploracién e interpretacion de datos, busca: identificar tendencias o
correlaciones, distinguir correlacion de causalidad, hacer inferencias cualitativas,
disefiar, pruebas de hipétesis, hacer simulaciones, o comprender que hay riesgos en las
decisiones basadas en inferencias son logros importantes en el aprendizaje de la
estadistica.(MEN, 2006)

Las representaciones gréaficas que se proponen para los cursos de la Educacion
basica (primaria- secundaria) son variadas, incluyendo construccién e interpretacion de
gréaficas diversas, como las circulares, histogramas, diagramas de arbol. Puesto que este
es nuestro tema de estudio, lo describimos con més detalle al final del capitulo.

El caracter aleatorio, se enmarca en el curriculo de matematicas con la
ensefianza de conceptos, métodos y representaciones de probabilidad, en el contexto de
situaciones de aplicacion real y abierta. Los proyectos y experiencias estadisticas, que
resultan interesantes y motivadores para los estudiantes, generalmente consideran temas

externos a las matematicas lo cual favorece procesos interdisciplinarios de gran riqueza.

1.5.2. ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS EN MATEMATICAS
PARA EL PENSAMIENTO ALEATORIO Y LOS SISTEMAS DE DATOS
El incremento en todos los ciclos educativos de los contenidos de estadistica que
se establecen se encuentra definido y detallado en los estdndares basicos de competencia
para la educacion béasica (primaria y secundaria) en Colombia (MEN, 2006).

Reproducimos en las Tablas 1.2, 1.3 y 1.4 dichos estandares.
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Tabla 1.2. Estandares de Pensamiento aleatorio y sistemas de datos.
Nivel de Educacion Basica. Ciclo primaria

Grados Primero a Tercero

Grados Cuarto y Quinto

- Clasifico y organizo datos, de acuerdo a

cualidades y atributos los presento en tablas.
Interpreto cualitativamente datos referidos a

situaciones del entorno.

conjunto de datos.

barras.
Identifico regularidad y tendencias en un
conjunto de datos.

imposibilidad de ocurrencia de eventos
cotidianos.

evento es mayor que la del otro.

entorno préximo

Describo situaciones o eventos a partir de un

Represento datos relativos a mi entorno, usando
objetos concretos pictogramas y diagramas de

Explico —desde mi experiencia— la posibilidad o

Predigo si la posibilidad de ocurrencia de un

Resuelvo y formulo preguntas que requieran
para su solucion coleccionar y analizar datos del

- Represento datos, usando tablas y gréficas
(pictogramas, graficas de barras, diagramas de
lineas, diagramas circulares).

- Comparo diferentes representaciones del mismo
conjunto de datos.

- Interpreto informacion presentada en tablas y
graficas. (Pictogramas, graficas de barras,
diagramas de lineas, diagramas circulares).

- Conjeturo y pongo a prueba predicciones acerca
de la posibilidad de ocurrencia de eventos.

- Describo la Manera como parecen distribuirse
los distintos datos de un conjunto de ello y la
comparo con la manera como se distribuyen en
otros conjuntos de datos.

- Resuelvo y formulo problemas a partir de un
conjunto de datos provenientes de observaciones,
consultas o experimentos

Tabla 1.3. Estandares de Pensamiento Aleatorio y Sistemas de datos.
Educacién Basica Ciclo Secundaria

Grados Sexto y Séptimo

Grados Octavo y Noveno

- Comparo e interpreto datos provenientes
de diversas fuentes (prensa, revistas,
television, experimentos, consultas,
entrevistas).

Reconozco la relacidn entre un conjunto
de datos y su representacion.

Interpreto, produzco y comparo
representaciones graficas adecuadas para
presentar diversos tipos de datos
(diagramas de barras, diagramas
circulares).

- Uso medidas de tendencia central (media,
mediana, moda) para interpretar
comportamiento de un conjunto de datos.

Uso modelos (diagramas de arbol, por
ejemplo) para discutir y predecir
posibilidad de ocurrencia de un evento.
Conjetura acerca del resultado de un
experimento aleatorio usando
proporcionalidad y nociones bésicas de
probabilidad.

Resuelvo y formulo problemas a partir de

un conjunto de datos presentados en tablas,

diagramas de barras, diagramas circulares.
Predigo y justifico razonamiento y
conclusiones usando informacion
estadistica

- Reconozco que diferentes maneras de presentacion de
informacién pueden originar distintas interpretaciones.

Interpreto analitica y criticamente informacion
estadistica proveniente de diversas fuentes (prensa,
revistas, television, experimentos, consultas,
entrevistas).

Interpreto y utilizo conceptos de media, mediana y
moda y explicito sus diferencias en distribuciones de
distinta dispersion y asimetria.

Selecciono y uso algunos métodos estadisticos
adecuados al tipo de problema, de informacién y al
nivel de la escala en la que esta se representa (nominal,
ordinal de intervalo o de razon).

Comparo resultados de experimentos aleatorios con los
resultados previstos por un modelo matematico
probabilistico.

Resuelvo y formulo problemas seleccionando
informacion relevante en conjuntos de datos
provenientes de fuentes diversas (prensa, revistas,
television, experimentos, consultas, entrevistas).

Reconozco tendencias que se presentan en conjuntos de
variables relacionadas.

Calculo probabilidad de eventos simples usando
métodos diversos (listados, diagramas de arbol, técnicas
de conteo).

Uso conceptos basicos de probabilidad (espacio
muestral, evento, independencia etc.).
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Los estandares basicos de competencia actuales incluyen tendencias y
recomendaciones internacionales tanto curriculares, como a nivel de investigacion para
abordar la ensefianza de estadistica. Es decir, se procura por la formacion y desarrollo
de la cultura estadisticas de los nifios desde el nivel de educacion basica primaria. Se
destacan como principales campos conceptuales (1) el estudio de los datos estadisticos,
(2) las variables discretas, (3) la construccion y comprension de tablas y graficas y, (4)

los parametros estadisticos.

Tabla 1.4. Estandares de Pensamiento aleatorio y sistemas de datos
Nivel de Educacién Media

Grados Décimo y Undécimo

- Interpreto y comparo resultados de estudios con informacién estadistica provenientes de medios de
comunicacion.

- Justifico o refuto inferencias basadas en razonamientos estadisticos a partir de resultados de estudios
publicados en los medios o disefiados en el ambito escolar.

- Disefio experimentos aleatorios (de las ciencias fisicas, naturales o sociales) para estudiar un problema
0 pregunta.

- Describo tendencias que se observan en conjuntos de variables relacionadas.

- Interpreto nociones basicas relacionadas con el manejo de informacién como poblacion, muestra,
variable aleatorio, distribucion de frecuencias, parametros estadigrafos.

- Uso comprensivamente algunas medidas de centralizacion, localizacién, dispersion y correlacion
(percentiles, cuartiles, centralidad, distancia, rango, varianza, covarianza, y normalidad).

- Interpreto conceptos de probabilidad condicional e independencia de eventos

- Resuelvo y planteo problemas usando conceptos basicos de conteo y probabilidad (combinaciones,
permutaciones, espacio muestral, muestreo aleatorio, muestreo con reemplazo)

- Propongo inferencias a partir del estudio de muestras probabilisticas.

1.5.3. TABLASY GRAFICOS EN EL CONTEXTO ESCOLAR COLOMBIANO
EN LA ENSENANZA DE LA ESTADISTICA.

Los graficos estadisticos son objeto principal de los estandares sobre pensamiento
aleatorio y los sistemas de datos, anteriormente descritos. A continuacion mostraremos
el tratamiento de los graficos estadisticos en los niveles de la educacion primaria y
secundaria.

En el primer nivel de educacion basica primaria, (1°, 2° y 3°), los estudiantes se
enfrentan a la tarea de formular y resolver problemas a partir del analisis y comprension
de un conjunto de datos representados en tablas simples, pictogramas y graficos de
barras. De igual manera, clasifican y organizan la informacion de acuerdo a cualidades
y atributos para producir graficas y representar los datos de observaciones, consultas o

experimentos.
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A partir de estas actividades se desarrollan habilidades en la alfabetizacion y el
pensamiento estadistico que les permite dar respuestas a preguntas que se hacen sobre el
mundo fisico y a encontrar relaciones interdisciplinares con otras areas, poniendo en
evidencia conocimientos relacionados con las matematicas, como los numeros, las
mediciones, la estimacion y estrategias de resolucion de problemas.

En el segundo nivel de educacion basica primaria (4° y 5°) se profundiza en la
construccion de otros gréaficos, (barras, sectores, diagramas de lineas y diagramas de
arbol). El estudiante tiene como tarea principal la interpretacién y comparacion de
diferentes representaciones para el mismo conjunto de datos.

La lectura y comprension de graficos da sentido y permite la interpretacion de las
medidas de tendencias central y de dispersion. También proceden en el analisis de la
informacion basado en las frecuencias relativas, frecuencias acumuladas, en las
propiedades de la media, la mediana y la moda, asi como las diferencias entre ellas y
con las medidas de dispersion. En este nivel las directrices curriculares proponen como
metodologia el desarrollo de estrategias basadas en proyectos y actividades que les
permitan a los estudiantes enfrentarse a la solucion e interpretacion critica de los datos
recogidos.

El nivel de béasica secundaria, se dedica en su mayoria al tratamiento de la
probabilidad. Sin embargo, se hace énfasis en la lectura y comprension de los graficos
estadisticos provenientes de diversas fuentes (prensa, television, experimentos,
consultas, entrevistas) reconociendo la relacién entre un conjunto de datos y su
representacion.

En este nivel se hace énfasis en el reconocimiento de diferentes maneras de
presentacion de informacién que pueden originar distintas interpretaciones, los
estudiantes representan diversos tipos de datos en graficas adecuadas, (diagramas de
barras, diagramas circulares), se busca que elijan la mejor representacion para resolver
las situaciones problemas y expresar juicios criticos al respecto de la informacion
recolectada.

Los graficos son usados para interpretar analitica y criticamente el
comportamiento de un conjunto de datos y expresar dichos analisis en términos de las
medidas de tendencia central. El analisis exploratorio de datos presentados en los
gréficos, también es contemplado en la propuesta de incorporacion de tecnologias
computacionales (MEN, 2003b), con énfasis en: la lectura critica de datos, el uso de
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diferentes representaciones, el establecimiento de las similitudes (regularidades) y las
variaciones; es decir, con un andlisis que use los datos en contexto y proporcione
significado.

La propuesta plantea generar situaciones problematica donde se posibilite el
transito desde una lectura “literal” de los datos a una lectura que integre la comparacion,
clasificacion y asociacion entre las variables representadas y les permita hacer
predicciones e inferencias no establecidas directamente de las representaciones sino que
requieren un mayor grado de elaboracion conceptual. La propuesta plantea el dominio
de los conceptos y procedimientos necesarios para recoger, estudiar, resumir y
representar sistemas de datos estadisticos; en este sentido se da importancia a los
recursos que permiten extraer la informacion para hacer interpretacion y que dentro de
ciertos rangos, permite predecir el curso de los acontecimientos respectivos y la toma
decisiones razonables ante la imposibilidad de saber con certeza lo que va a pasar.
(Batanero, 2002). Propone trabajar con las relaciones subyacentes de las
representaciones en su conjunto y no aisladas; es decir, leer informacion dispuesta por
ejemplo en una caja y traducirla a un histograma. (MEN, 2002b). Un aspecto importante
del analisis de datos representados en los graficos estadisticos es la exploracion de
regularidades y diferencias.

1.6. CONCLUSIONES.

Durante los dltimos 15 afios, han surgido movimientos internacionales de tipo
pedagdgico en educacion estadistica, que han transformando el enfoque de la
ensefianza, dejando de lado la separacion entre teoria y practica, el uso recetas
algoritmicas, el calculo y procedimientos rutinarios. Se ha evolucionando hacia el
pensamiento estadistico, con el uso de datos genuinos, la comprension conceptual y el
desarrollo del razonamiento y el pensamiento estadistico.

Esta influencia se ha incorporado a la normativa del curriculo colombiano
pretendiendo responder a las necesidades y desarrollos nacionales e internacionales,
principalmente las relacionadas con la cultura estadistica. Por ello aparece la inclusion
de diferentes tematica, entre ellas los graficos estadisticos, presentes en el pensamiento
aleatorio y los sistemas de datos.

La estadistica y el analisis de datos se incorporaron como un componente
principal en el curriculo colombiano de la matemética durante los 90, dando una visién
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mas aplicada del andlisis de datos. En este sentido, los alumnos se involucran en la
recogida, organizacion y descripcion de los datos, lo que les permite ser capaces de
construir, leer e interpretar graficas, asi como analizar tendencias y proponer conjeturas
y predicciones a partir de los datos.

En términos generales, el curriculo colombiano asume dentro de sus propositos la
formacion estadistica, disminuir el uso fundamentado de las reglas del célculo, y
potenciar la comprension de los datos y sus caracteristicas. Esta concepcion se apoya en
la creencia de que un alumno que es capaz de hacer inferencias, extrapolar la
informacion de los datos o gréaficos mas alla de la percepcion, adquiere una mejor
formacion que le permita tomar decisiones en presencia de incertidumbre con soporte en

sus exploraciones sobre los datos (MEN, 2003b.).
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CAPITULO 2. ANTECEDENTES.

2.1. INTRODUCCION.

El objetivo de este capitulo es presentar los antecedentes de la investigacion. Se
parte del estado de la cuestion elaborado por Arteaga (2008; 2011) y de otros articulos
gue se citaran en el texto, de donde se ha extraido la parte que se relaciona con nuestro
trabajo, completando con investigaciones posteriores y otros puntos no tratados en estos
documentos. Como indica Arteaga (2011), la mayoria de investigaciones relacionadas
con graficos estadisticos centran su preocupacion en la lectura y comprension de
graficos y pocos estudios son realizados con alumnos de educacion primaria.

Se revisa, en primera instancia, los elementos que componen los graficos y las
tablas, y se sigue con la comprensién de tablas y gréficos definida por varios autores. El
tercer apartado se dedica a exponer los niveles de lectura de las tablas y graficos
estadisticos, continuando con la actividad semiotica en la lectura y construccion de
tablas y graficos. Otra seccidon de este capitulo analiza los principales errores en la
lectura y comprension de estas representaciones. El capitulo continua analizando la
presencia de tablas y graficos estadisticos en los estudios PISA que, aunque, pensados
para otro nivel educativo, tienen gran influencia actual en otras pruebas de evaluacién
pensadas para los niveles intermedios de la educacion primaria, para el que estan
pensadas las pruebas analizadas en esta memoria. También se abordan como

antecedentes trabajos que analizan el contenido de pruebas de evaluacion.

2.2. ELEMENTOS QUE COMPONEN UNA TABLA O GRAFICO
ESTADISTICO

La identificacion de los elementos que componen las tablas y graficos estadisticos
son necesarias para comprender la informacion, interpretar datos y hacer una lectura
critica (Arteaga, Batanero y Contreras, 2011). Como veremos mas adelante, los
estudiantes pueden tener errores en la lectura o construccion de cada uno de estos
elemento; por ello es importante describirlos en este trabajo.

Kosslyn (1985) enuncia los siguientes elementos, como constituyentes de un
gréfico estadistico, alguno de los cuales podemos aplicar también a las tablas:

¢ Plano de fondo, es la base sobre la que se dibuja el grafico o tabla.
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Estructura del grafico, generalmente formada por ejes cartesianos, aunque podria
ser de otro tipo; por ejemplo en los graficos de sectores. Sirve para comprender la
relacion entre los datos representados.

Contenido pictdrico, 0 modo en que los datos son representados, por ejemplo,
rectangulos en un histograma o lineas en el gréafico de lineas.

Etiquetas y titulo, es la informacion textual que ayuda a interpretar las variables y el
contenido del grafico o tabla.

En las tablas ademas encontramos diferentes objetos matematicos representados,
con frecuencia simultaneamente; por ejemplo, frecuencias, valores de la variable y

totales o porcentajes (Schield, 2006).

Curcio (1987), por su parte diferencia los siguientes elementos:

El contenido matemético del grafico o tabla; por ejemplo, las coordenadas
cartesianas, rectangulos o conjuntos numéricos usados; en las tablas seria el tipo de
frecuencia (absoluta, relativa, acumulada o no)

Las palabras, titulos y etiquetas que ayudan a comprender el contexto, y los datos
representados, asi como sus relaciones.

Los convenios especificos que se usan en cada tabla o tipo de grafico y que se
deben conocer para poder realizar una lectura o construccion correcta. Por ejemplo:
en el grafico de barras, la altura de la barra debe ser proporcional a la frecuencia; en
el grafico de cajas, el ancho de la caja indica el intervalo en que varia el 50 por
ciento de casos centrales en la muestra y en los histogramas, cada intervalo es la

frecuencia de una agrupacion de valores de la variable.

Posteriormente Friel, Curcio y Bright (2001) presentan una ampliacion a la

categorizacion de Curcio (1987) e identifican los siguientes elementos de un grafico

estadistico (que, como antes podemos, en alguno de ellos extender a las tablas):

El titulo y las etiquetas, son los rétulos presentes en los ejes y titulo del grafico.
Este elemento también se atiende en las tablas.

El marco del grafico, ofrece informacion acerca de las unidades de medida y
magnitudes representadas, presente en los ejes, escalas, y marcas de referencia en
cada eje. En las tablas a través de las etiquetas se determinan las variables

representadas, sus valores y tipos frecuencias expresadas ( absolutas, relativas o
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acumuladas)

e EIl fondo del grafico, es decir lo que Kosslyn (1985) llama plano de fondo. Estos
tres primeros elementos aparecen también en la tabla.

e Los especificadores o elementos usados para representar los datos, suelen ser las
barras, puntos u otras marcas que indican las relaciones entre los datos. En las

tablas no aparecen; se sustituyen por numeros.

2.3. COMPRENSION DE TABLAS Y GRAFICOS ESTADISTICOS.

La comprension de tablas y graficas estadisticas es un tema que ha sido estudiado
por diferentes autores. Los correspondientes a los graficos se resumen en Arteaga
Batanero, Diaz y Contreras (2009) y exponemos a continuacion.

Kosslyn (1985) definidé tres niveles en la comprension grafica: (1) Nivel
sintactico, o capacidad de percibir las propiedades de los elementos del gréfico,
detectando, por ejemplo, si son apropiados en relacién a las capacidades perceptivas de
las personas; (2) Nivel semantico, qué permite realizar interpretaciones cuantitativas y
cualitativas y comprender el significado del grafico; (3) Nivel pragmatico, o capacidad
para reconocer la finalidad del grafico y de la informacion que se transmite.

Pinker (1990), detalla los procesos cognitivos ligados a la comprension gréfica:

e Proceso de reconocimiento, permite clasificar un gréafico en una clase; por ejemplo,
reconocer un grafico de sectores:

e Proceso de creacion de un mensaje conceptual: seleccionar la informacion a ser
representada o a ser interpretada.

e Proceso de cuestionamiento: codificar o recuperar informacién basada en otra
previa.

e Proceso inferencial: informacién que se deduce del grafico, pero no esta

explicitamente representada.

La comprensién grafica, segun Friel, Curcio y Bright (2001), incluye las
habilidades de los lectores para entender el significado de graficos creados por otros o
por ellos mismos e involucra tres tipos de procesos: traslacion, (traduccion de una forma
de representacion a otra); interpretacion, (establecer relaciones entre datos representados
y seleccionar aquellos relevantes) y extrapolacion/interpolacién, (se da cuando se

pueden percibir las tendencias).
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Para estos autores, los componentes necesarios para desarrollar la comprension
gréfica se adquieren gradualmente con la produccion y uso de graficos y enfrentando
situaciones que requieren dotar de sentido a los datos. Se distinguen las competencias:

o Reconocer los elementos de los gréaficos, y sus interrelaciones; juzgar si son
adecuados en el gréafico; por ejemplo, si el titulo es el conveniente.

o Apreciar el efecto de esos componentes en la presentacion de la informacion en
los graficos; por ejemplo prever como cambiara el grafico si se intercambian los
ejes horizontal y vertical.

o Traducir las relaciones reflejadas en el grafico a los datos representados y
viceversa. Por ejemplo, a partir de un grafico de caja, deducir el rango de
variacion de los casos centrales en una distribucion.

o Reconocer cuando un grafico es adecuado para una tarea y un tipo de variable;

por ejemplo, saber que no se debe usar el histograma con datos cualitativos.

Segun Wu (2004) existen cuatro componentes de la comprension grafica: Lectura
grafica (extraer los datos del gréfico), construccién gréfica (construir un gréfico
correcto), interpretacion grafica (traducir el grafico a la realidad que representa) y
evaluacion de gréaficos estadisticos, (evaluar la exactitud y efectividad). Los procesos
descritos pueden extenderse a la comprension de tablas. Estas ainan la complejidad de
combinar diversos tipos de informacion numérica (frecuencias, porcentajes), clasificada
en funcion de una o mas variables (Schield, 2006; Arteaga, Batanero y Contreras,
2011).

2.4. NIVELES DE LECTURA DE TABLAS Y GRAFICOS

Hemos visto que un componente en la comprension de tablas y graficos es su
lectura, que se puede hacer con diversos niveles de profundidad, de acuerdo a los
autores gue resumimos a continuacién, siguiendo a Arteaga (2011). Como antes, aunque
estas investigaciones se refieren sobre todo a graficos, los resultados se pueden
extrapolar a la lectura de tablas estadisticas

Bertin (1967) define tres niveles de lectura:
o Extraccion de datos, donde se pone en relacion un elemento de cada eje del

grafico; por ejemplo se puede leer la frecuencia de un valor de la variable o ver

los valores que corresponden a una frecuencia dada. En una tabla seria para un
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valor de la variable leer su frecuencia o al contrario.

o Extraccion de tendencias, se perciben relaciones entre dos subconjuntos de datos
en el gréfico; por ejemplo, se puede ver si la frecuencia de un intervalo del
histograma o de una tabla de datos agrupados es mayor o menor que en otro
intervalo.

o Analisis de la estructura de los datos, donde se percibe la tendencia general; por
ejemplo, se percibe visualmente los promedios de una distribucion o se detecta el

intervalo modal en una tabla de frecuencias.

Curcio (1989), retomd los tres niveles definidos por Bertin y los denomino (1)
Leer los datos (se atiende solo a hechos explicitamente representados); (2) Leer entre
los datos (requiere comparaciones u operaciones con los datos), y (3) Leer mas alla de
los datos (realiza extension de los datos a informacion que no se refleja directamente en
el grafico). Afos después Friel, Curcio y Bright (2001) definen un nuevo nivel leer
detras de los datos, consistente en valorar criticamente el método de recogida de datos,
su validez y fiabilidad. Una clasificacion similar es la de Wainer (1992) que define tres
niveles:
o Nivel elemental. Responder preguntas relacionadas Unicamente con la extraccion
de datos directamente del gréfico o tabla.
o Nivel intermedio. Encontrar relaciones entre los datos.
o Nivel superior. Responder preguntas que busquen ir mas alld de los datos,

cuestionando la estructura profunda de los datos presentados en su totalidad.

Las investigacién de Aoyama (2007), reconocen la interpretacién critica de los
gréficos y tablas como categoria de la cultura estadistica, presentando una jerarquia de
tres niveles en los que se subdivide el nivel de superior de Curcio (1987), es decir, una
vez que el estudiante es capaz de leer a nivel mas alto en las taxonomias anteriores: Por
ejemplo, al presentar un grafico de lineas con datos sobre el nimero de nacimientos
ocurridos durante entre 1990 y 2010 para dos regiones del pais, la grafica muestra
claramente las tendencias de los nacimientos a través de los afios en dos regiones.
Interrogantes como: ¢a qué se debe la tendencia en el nimero de nacimientos y las
diferencias entre los estados? permiten distinguir tres niveles, en funcion de su

capacidad critica para leer la informacion representada en el gréafico:
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e Nivel Racional/Literal. Los estudiantes leen correctamente el grafico o la tabla,
interpolan, detectan tendencias y predicen, usan caracteristicas de la representacion
pero no cuestionan la informacion, ni dan explicaciones alternativas. En el ejemplo
entienden que las lineas representan tendencias de la variable (nacimientos) a través
del tiempo y pueden ver que la tendencia es diferente en cada region, pero no saben
explicar la razon.

e Nivel Critico. Los estudiantes leen graficos o tablas, comprenden el contexto y
evaluan la fiabilidad de la informacion, cuestiondndola a veces, no buscan otras
hipotesis: En el ejemplo, los estudiantes pueden sugerir que hay algin factor que
causa las diferencias, pero sin atinar a ver cual es.

e Nivel Hipotético. Los estudiantes leen los gréficos, interpretan y evallan la
informacién y pueden crear sus propias hipotesis y modelos. En el ejemplo, los
estudiantes reconocen que una region es industrial (por tanto con mayor proporcion
de mujeres trabajando fuera de casa) mientras la otra es agricola (se tiende a tener
mas hijos para ayudar en las labores del campo); esto explica las diferencias de
tendencias. En el caso de las tablas, segun Scholz (1986), el nivel hipotético de
lectura de datos incluiria la deteccion de la posible asociacion entre las variables

representadas.

2.5. ACTIVIDAD SEMIOTICA EN LA LECTURA Y CONSTRUCCION DE
TABLAS Y GRAFICOS.

Arteaga, Batanero y Contreras (2011), resumen los trabajos de diversos autores
que describen la actividad semidtica implicada en la lectura y elaboracion de gréficos.
Entre ellos analizan los escritos de Bertin (1967), quien considera que un grafico es
sistema semidtico complejo con numerosos elementos a representar o interpretar. En la
lectura de un gréafico, se requiere que el sujeto establezca correspondencia entre un
antecedentes (expresion) y un consecuente (contenido), realizando para ello actividades
de traduccion, entre el grafico en su conjunto o una parte del grafico y lo representado.

Segun el autor, para leer un grafico, hay que comenzar con la interpretacion del
titulo y etiquetas (que denomina identificacion externa del tema del gréfico). Se
continda con la identificacion interna, donde se comprenden las variables representadas
y la escala utilizada. Finalmente es necesaria la percepcion de la correspondencia entre

cada dimension visual para llegar a una interpretacion de lo representado en el gréafico.
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Todos estos procesos se repiten en la lectura de una tabla.

Cleveland y McGill (1984) indican que al construir un grafico, la informacion es
codificada. Al leer el grafico el mismo u otro autor debe descodificarla. También
identifican varios tipos de tareas elementales requeridas en la descodificacion visual de
la informacion codificada en un grafico. El orden de estas tareas de mayor a menor
precision, es como sigue: (a) Determinar la posicion de un punto a lo largo de una
escala comun; (b) determinar la posicién cuando se usan dos escalas diferentes; c)
interpretar una longitud, o angulo; (e) estimar un area o volumen.

La actividad semiotica al producir o interpretar gréaficos, segin los autores,
requiere tener en cuenta, ademas de los elementos del grafico, otros factores, como por
ejemplo, la pertinencia del tipo de grafico con la informacion analizada. Los autores,
consideran que la utilidad del grafico depende del tipo de conclusiones que permite
obtener. La mayor utilidad se obtiene en los graficos y tablas que permiten al lector
extraer conclusiones no reveladas con otras formas de representacion de datos. Esta
calificacion seria aplicable a una tabla de datos.

Una aproximacién semiotica en el andlisis de la actividad de construccion de
gréficos y tablas estadisticos, que puede extenderse a las tablas ha sido expuesta por
Batanero, Arteaga y Ruiz (2010), quien tiene en cuenta los objetos matematicos cuyo
conocimiento requiere el sujeto para construir el grafico, asi como el nivel de lectura de
la clasificacion de Bertin, (1967), que posibilita el grafico construido. Como
consecuencia define los siguientes niveles de complejidad semiética en los graficos
estadisticos:

e NI1. Representa solo datos individuales. Dada una distribucion de datos, no se es
capaz de realizar un analisis global, representan sélo datos aislados. No se utilizan
los conceptos variable ni distribucion. En caso de tabla, no se llegaria a formar la
tabla, ni si quieras un listado de datos; se darian algunos datos aislados. Estas
gréficas y datos aislados s6lo permiten un nivel de lectura de extraccion de datos
(Bertin, 1967) es decir, solo se pueden responder preguntas sobre el valor que toma
la variable en un caso particular.

e N2. Representa los valores individuales de la variable representan o listan los datos
en una tabla el mismo orden que se dieron, sin llegar a formar las frecuencias o la
distribucion. Los valores son representados en un orden artificial, pues sélo indica el
orden arbitrario en que se recogieron los datos. Posibilita un nivel de lectura de
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extraccion de datos (Bertin, 1967), pues visualiza la variabilidad, sin mostrar la
tendencia.

e N3. Producen graficos o tablas separados para las distribuciones de las distintas
variables que se quieren comparar, pero no son capaces de representar
conjuntamente dos distribuciones. Calculan frecuencias para los diversos valores de
la variable, y usan la distribuciéon de frecuencias; el orden de representacion de
datos en ambos ejes es el orden numérico habitual. Hacen extraccion de tendencia
(en la clasificacion de Bertin) perciben relaciones entre dos 0 mas subconjuntos de
datos, hacen extraccion de tendencias; no llegan a la comparacion de dos variables
en el mismo gréfico o tabla.

e N4. Produccién de un gréafico conjunto para dos o mas distribuciones, que se
forman y se representan conjuntamente. Usan los objetos variables y distribucion,
coordina las escalas y rangos de las dos variables; en este caso se producen tablas
de doble entrada. Este tipo de grafico y tabla permiten el nivel de andlisis de
estructuras (Bertin, 1967), comparando tendencias y variabilidad de dos variables

en una Unica tabla o gréfico.

2.6. ERRORES EN LA CONSTRUCCION DE TABLAS Y GRAFICOS

Segun Watson (2006), la capacidad de construir graficos o tablas correctos, se
requiere desarrollar mentalidad critica y curiosa en los estudiantes, y ayudarles a
detectar informes estadisticos manipulados y erréneos que se encuentren fuera del

contexto escolar.

Errores en graficos estadisticos

Algunos estudios analizan los errores producidos en graficos especificos como el
gréfico de barras (Pereira-Mendoza y Mellor, 1991) el histograma (Lee y Meletiou,
2003); respecto a este ultimo, los autores observaron: (1) Percepcién de los histogramas
como representacion de datos aislados; (2) comparar las diferencias en las alturas en vez
de las areas cuando se trata de comparar frecuencias (3) Interpretacion determinista y
(4) Tendencia a interpretar los histogramas como graficos de dos variables.

Otros autores tratan de clasificar errores generales. Entre ellos, Li y Shen (1992)
analizaron los graficos realizados en los proyectos estadisticos, observando que los
estudiantes utilizan graficos inadecuados, construian poligonos de frecuencias con
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variables cualitativas. También observaron errores respecto a las escalas de los gréficos

construidos por los estudiantes, principalmente: elegir una escala inadecuada o con

insuficientes divisiones, omitir la escala o no especificar el origen de coordenadas.

Un estudio desarrollado por Wu (2004) clasifica los distintos errores que sujetos
cometian al trabajar con los diferentes tipos de graficos. Encuentra las siguientes
categorias: errores de célculo, errores en las escalas, titulos, etiquetas o especificadores,
confusion entre graficos parecidos pero de naturaleza distinta, confusion entre
frecuencia y valor de la variable, errores al manejar informacion proveniente de los
graficos y problemas en el uso del contexto. También identifica errores especificos en
gréficos de sectores, y el pictograma.

Otros estudios relacionados con los errores en la construccion de distintos tipos de
gréaficos estadisticos por futuros profesores son reportados por Espinel (2007) y Espinel,
Gonzélez, Bruno y Pinto (2009). Los autores sefialan las dificultades de estos para
representar valores en el eje X en gréficos estadisticos ain cuando son capaces de
agrupar los datos en intervalos.

Por ejemplo, representan rectangulos no adyacentes en los histogramas aun siendo
conscientes de que estan trabajando con variables continuas. Otros errores fueron no
colocar etiquetas y omitir intervalos de frecuencia nula. Respecto a los poligonos de
frecuencias, se producen fallos al representar las marcas de clase, omitir intervalo de
frecuencia nula y confusion entre frecuencia e intervalo.

En Arteaga (2011) se exponen los errores encontrados, en un estudio con futuros
profesores para el desarrollo de un proyecto; principalmente se muestran las dificultades
en la construccion de las escala y, en menor medida, en la eleccion del tipo de gréafico.
El estudio mostro que mas de la mitad de los futuros profesores realizan graficos
incorrectos o parcialmente correctos. Por otra parte, los errores producidos en los
graficos no dependen de la variable representada en el proyecto; son debidos a falta de
la competencia matematica necesaria en la construccion de graficos. Arteaga, Batanero,
Ortiz y Contreras (2011) los clasifican en tres grandes categorias:

e  Graficos basicamente correctos, muestran informacién correcta en titulo, ejes,
escalas y etiquetas, se pueden leer las variables representadas, entre ellos se
destacan: los correctos, los graficos no estandar y los graficos con lineas
innecesarias o bien con curvas que dificultan su con lectura.

e Gréficos parcialmente correctos, son graficos que tienen errores en las escalas, los
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ejes, el sistema de coordenadas elegido o en las etiquetas de las escalas y los ejes.
Se encuentran graficos con: escalas no proporcionales, representacion erronea de
numeros en la recta, rotulos o valores de escala confusos, barras no centradas,
representacion errénea de intervalos y escala inapropiada.

Gréfico incorrecto, son inadecuados al tipo de variable representadas, o representan
variables no relacionadas, alli se ubican diferentes tipos de graficos incorrectos: con
elementos no proporcional a la frecuencia; con intercambio de valores y
frecuencias, los graficos no adecuados, con las variables no relacionadas en el
mismo gréafico, los estadisticos no comparables en el mismo gréafico, la
representacion de distintos promedios y estadisticos de dispersién en un mismo

grafico y los gréaficos con varios errores.

El mismo estudio de Arteaga (2011), asocia a cada categoria de error la existencia

de conflictos semidticos, es decir, diferencia entre los significados institucionales y los

personales. Clasifica estos conflictos de la forma siguiente:

Relacionados con las convenciones de construccion de los gréficos: Interpretacion
incorrecta de procedimientos o convenios en la construccion de gréficos. Los
estudiantes crean rétulo incorrectos e inadecuados al grafico (utilizan convenios
propios); no relacionan el tamafio de las escalas con el rango de variacion de la
variable (muy amplias o con divisiones no proporcionales); usan lineas curvas en
poligonos de frecuencia; en los diagramas de sectores no son proporcionales las
areas a los valores de frecuencia representados.

Relacionados con la eleccion de un grafico adecuado, para el tipo de variable
representada, para el niumero de valores que toma la variable o a para la naturaleza
de las variables representada. En este caso los estudiantes no comprende el
propdsito del grafico, existe confusion entre dependencia de variables, no identifican
el propdsito de un diagramas de barras o histograma (representan variables discretas
en histogramas).

Relacionados con la representacion de nudmeros en la recta real, son los
relacionados con el sentido numérico. Los estudiantes omiten valores de la variable
cuando la frecuencia es nula; representan intervalos por medio de puntos o solapan
intervalos.

Relacionados con la comprension de conceptos, hay confusion de conceptos entre si
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0 los asocian propiedades inexistentes, representan frecuencias y valores de
variables en una misma escala; no se identifica la dependencia de las variables; hay
dificultades en la idea de distribucion.

e Relacionados con el uso de la tecnologia, confusion y desconocimiento de
convenios propios de interpretacion (uso acritico del software); por ejemplo, usan

las escalas por defecto del software, aunque no sean apropiadas.

Errores en la construccion de tablas estadisticas

De las investigaciones anteriores, podemos extender a las tablas los errores en
titulos o etiquetas, confusion entre frecuencia y valor de la variable, errores al manejar
informacion proveniente de los gréaficos y problemas en el uso del contexto, descritos
por Wu (2004). Del trabajo de Espinel, Gonzélez, Bruno y Pinto (2009) se puede
generalizar a las tablas de datos agrupados las dificultades de considerar intervalos de
clase no solapados, los errores al construir las marcas de clase, omitir intervalo de
frecuencia nula y confusion entre frecuencia e intervalo.

También puede generalizarse de Arteaga (2011) la clasificacion de las tablas en
basicamente correctas, parcialmente correctas, si los errores sélo se refieren a las escalas
e incorrecta si el tipo de tabla es inadecuado para los datos. También puede aplicarse su
clasificacion de conflictos semidticos en conflictos relacionados con los convenios de
construccion de las tablas; con la eleccion de una tabla adecuada, con la comprension de

conceptos y con el uso de la tecnologia.

2.7. TABLAS Y GRAFICOS ESTADISTICOS EN OTROS ESTUDIOS DE
EVALUACION

A continuacion se analiza la presencia de las tablas y graficos estadisticos en otras
evaluaciones. En primer lugar, se analizan las pruebas PISA, que, aunque pensadas para
alumnos de mayor edad, inspiran el disefio de las evaluaciones de diagndstico

espanolas.

2.7.1. TABLAS Y GRAFICOS ESTADISTICOS EN LOS ESTUDIOS PISA

PISA (Programme for International Student Assessment) es un estudio periddico y
comparativo organizado por la OCDE, con aplicacion cada tres afios desde el afio 2000.
PISA evalGa competencias en tres areas: matematicas, ciencias y lectura. Aunque en
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cada ciclo se evallan estos tres dominios, cada vez se enfatiza uno de ellos, que es el
foco o “dominio principal”. En los afios 2003 y 2012 el foco fueron las matematicas. En
2009 hubo posibilidad de participar en ERA (Electronic Reading Assessment), prueba
que investiga el rendimiento en tareas que requieren el acceso, la comprensién, la
valoracion y la integracion de textos electronicos.

El estudio PISA con estudiantes de 15 afios observa como utilizan lo que han
aprendido en situaciones usuales de la vida cotidiana y no solo, ni principalmente, en
conocer qué contenidos del curriculo han aprendido, con la finalidad de mejorar el
sistema educativo (OECD, 2004). Actualmente participan mas de 70 paises; de acuerdo
a este documento, las evaluaciones PISA tienen interés por la adquisicion de la
competencia en cada una de las areas tematicas. En matematicas, PISA se enfocan en la
alfabetizacion matematica (mathematical literacy) o competencia matematica entendida
como:

La capacidad de un individuo para formular, emplear e interpretar las matematicas en contextos
distintos. Incluye el razonamiento matematico y el uso de conceptos, herramientas, hechos y
procedimientos matematicos para describir, explicar y predecir fendmenos. Ayuda a las personas a
reconocer el papel que las matematicas juegan en el mundo, para sostener juicios fundamentados y
para utilizar e interesarse por la matematicas, de forma que responda a las necesidades de la vida
de ese individuo como un ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo (ME, 2009a, p.22)

No enfatiza en el dominio de conceptos o procedimientos, sino la capacidad del
estudiante para enfrentarse, mediante el uso de las matematicas, a situaciones cotidianas
(Caraballo, 2010). Considera las siguientes competencias matematicas especificas
(Rico, 2007):

e Pensar y razonar: plantear preguntas matematicas y conocer los tipos de respuestas
que ofrecen las matematicas a las mismas; diferenciar definiciones, teoremas o
ejemplos; entender y utilizar los conceptos matematicos

e Argumentar: saber qué es una prueba de matematicas y ser capaz de crear, seguir y
valorar cadenas de argumentos matematicos.

e Comunicar: expresarse oralmente y por escrito sobre contenido matematico, y
entender enunciados matematicos en forma oral y escrita.

e Modelar: se capaz de seguir los diferentes pasos en la modelizacion: traducir la
realidad a un modelo matematico.

e Plantear y resolver problema: matematicos mediante una diversidad de estrategias

e Representar: elegir y construir representaciones; interpretar y distinguir diferentes
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tipos de representacion de objetos matematicos;

e Utilizar el lenguaje simbolico, formal y técnico: usar e interpretar el lenguaje
simbdlico y formal y entender sus relaciones con el lenguaje natural; operar con este
lenguaje.

e Uso de herramientas y recursos familiares en contextos, modos y situaciones que

son distintos del uso con el que fueron presentados.

Para evaluar estas competencias, las pruebas para matematicas distinguen tres

variables: de tarea: contenido, contexto y niveles de complejidad (OECD 2004).

1. El contenido matematico de las tareas o situaciones se refiere a los bloques de
conceptos matematicos tratados (MEC, 2006; ME 2009a) y son los siguiente (MEC,
2007):

a. Cantidad, corresponde a la aritmética; incluye sentido numeérico, relaciones y
patrones numeéricos, la comprension del significado de las operaciones, el
sentido de la magnitud de los nameros, calculo mental y estimacion.

b. Espacio y forma, la geometria tradicional es comprender, describir e interpretar
formas y patrones geométricos; las propiedades de los objetos y sus posiciones
relativas, asi como la relacion entre las formas y las imagenes o representaciones
visuales.

c. Cambio y relaciones, algebra y los procesos de cambio, las relaciones abordadas
desde el ambito de las funciones matematicas (lineales, exponenciales,
periddicas o logisticas, discretas o continuas). Las relaciones matematicas tienen
forma de ecuaciones o de desigualdades, usualmente, pero también se presentan
relaciones de equivalencia, gréaficas, tablas y dibujos geométricos.

d. Incertidumbre, este contenido integra dos tdpicos relacionados con: el
tratamiento de los datos y el azar que son objetos de estudio de la Estadistica y la
Probabilidad. Los conceptos e ideas principales que son importantes para la
prueba son: la recoleccion de informacion, el andlisis de los datos y sus

representaciones, la probabilidad y la inferencia.

2. Los contextos, permite al estudiante ubicar la tarea propuesta en una situacion que le
resulta familiar. Se distinguen cuatro tipos de contextos: personales, educativos o
laborales, publicos y cientificos. Estos contextos permiten evaluar la alfabetizacién
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matematica, pues los estudiantes resuelven tareas que representan el tipo de

problemas que enfrentaran en la vida real (Caraballo, 2010)

Los niveles de complejidad, o de profundidad con que se utilizan el conjunto de

competencias que se evaltan en PISA, describen los distintos niveles de demanda

cognitiva necesarias para el desarrollo de una tarea (OECD, 2004). Se evalGan los

siguientes (MEC, 2007; Rico, 2007; Rico y Lupiafiez, 2008; Caraballo, 2010):

a. Reproduccion. Son problemas que se resuelven aplicando algoritmos o destrezas
técnicas familiares. Incluye conocimiento de hechos sencillos, los procesos de
acceder (recordar, reproducir) e identificar o aplicar rutinas y operaciones
sencillas.

b. Conexion. Las preguntas en este nivel requieren establecer relaciones para
resolver problemas no rutinarios, pero familiares. Incluye los procesos de
aplicar, analizar y valorar.

c. Reflexion. Requieren comprender, reflexionar y creatividad Incluye los procesos

de sintetizar, crear y juzgar.

La prueba de 2012, se ha centrado en matematicas; el 25% de las tareas se

dedicaron a cada uno de los cuatro bloques de contenidos anteriormente citados. Al

respecto del tema de nuestro interés, la incertidumbre, el documento indica que ésta se

ubica en ciencia y tecnologia y la vida cotidiana; la probabilidad y estadistica, asi como las

técnicas de representacién y analisis de datos estan disefiados para tratarla. Se incluyen las

siguientes habilidades, la primera de las cuéles esta directamente relacionada con nuestro

tema:

Recoger datos: Representarlos e interpretarlos; conocer la naturaleza, origen y
recogida de varios tipos de datos y la forma de representarlos. Examinar datos
presentados en tablas y graficos y explicar por qué un grafico o tabla es o0 no
adecuado para los datos.

Variabilidad de datos: Reconocer la variabilidad en procesos, sentido de la
cuantificacion de la variacion, reconocer la incertidumbre en el error de medida y
reconocer el azar; obtener conclusiones en situaciones inciertas. Usar conceptos
como la variabilidad, distribucion y tendencia central para describir e interpretar
datos.

Muestras y muestreo: Conceptos de muestra y poblacion; obtener muestras de
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poblaciones, examinar y describir datos de forma diversa; inferencias sencillas
basadas en propiedades de las muestras.

e Azar y probabilidad: Nocion de aleatoriedad, variacion aleatoria y su
representacion; posibilidad y frecuencia de sucesos y propiedades basicas de la
probabilidad. Explorar la probabilidad por medio de simulaciones, apreciando la

verosimilitud de diferentes sucesos.

En 2009 (ME, 2009a), la puntuacién espafiola fue 481 puntos, por debajo de la
media de la OECD, pero sin diferencias significativas con otros paises mediterraneos
como Italia Portugal o Grecia o con Estados Unidos e Inglaterra. Madrid, Castilla y
Ledn, Catalufia, La Rioja, Navarra, Aragén y Pais Vasco obtienen puntuaciones
superiores a la media nacional, mientras Murcia, Andalucia, Baleares y Canarias (en
este orden) tienen peores resultados.

El porcentaje de alumnos en los dos niveles mas bajos de rendimiento en
competencia matematica en los paises de la OCDE el 22 %, siendo algo menor en
Espafia (21%). En los dos niveles superiores el promedio OCDE es el 13% y en Espafia
el 8%, variando estas cifras en las diferentes comunidades.

Por su parte Colombia participé en PISA por primera vez en 2006, siendo los
resultados en Matematicas los mas preocupantes. La puntuacion promedio fue sélo 370
puntos. Mas del 70% de los estudiantes se sitian en los niveles 1y 2 y ninguno en los
dos niveles superiores. La puntuacién promedio (ICFES, 2008) estuvo muy por debajo
del promedio general y por debajo de la media entre los paises de América Latina y el
Caribe. En 2009, la puntuacion promedio fue 430; un 71% de alumnos se situaron en los
niveles 1 y 2 y no se encuentran alumnos en el nivel mas alto. Todo ello es motivo de
preocupacion entre las autoridades educativas y las pruebas Saber son un instrumento

que intenta paliar estos problemas.

2.7.2. ESTUDIOS TIMSS

Segun Gil y Tiana (2002) los estudios para evaluar la calidad de la educacion han
experimentado, en los ultimos afos, una clara expansion, debido al impulso de algunos
organismos internacionales como la International Association for Evaluation
Achievement (IEA), la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémico
(OCDE) vy, en el ambito latinoamericano, la Oficina Regional de Educacion para
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América Latina y el Caribe (OREALC-UNESCO). Dichos organismos han promovido
evaluaciones internacionales en Matematicas y otras areas de la educacion desde hace
unos 20 afios, entre ellos TIMSS (Trends in International Mathematics and Science
Study) dirigido a nifios de los cursos 4° y 8° para evaluar sus competencias en ciencias y
matematicas. De este modo TIMSS permite a los paises evaluar el progreso en
matematicas y ciencias de una misma cohorte de alumnos.

El primer estudio TIMSS se realizd en 1995, y desde 1999 se lleva a cabo en
ciclos de cuatro afios (2003, 2007 y 2011). En TIMSS-1995 participaron 41 paises,
incluida Espafia; entre los que Colombia fue el Unico latinoamericano. En TIMSS-2011
participaron 63 paises, esta vez con dos latinoamericanos, Chile y Honduras. Una
caracteristica destacable de TIMSS es que su marco teorico tiene en cuenta los
curriculos de los paises participantes. En particular (ME, 2011) distingue dos grandes
dimensiones: dominios de contenido (contenidos conceptuales) y dominios cognitivos, o
procesos o destrezas cognitivas. En los dominios de contenido, se incluye para 4° curso
de Primaria los siguientes porcentajes de items: NUmeros (50%), Formas y mediciones
geométricas (35%) y representacion de datos (15%), En los dominios cognitivos se
incluye: Conocimiento (40% para 4° de primaria). Aplicacion (40%) y Razonamiento
(20%).

e EI conocimiento, cubre los hechos, conceptos y procedimientos que necesitan
conocer los alumnos tales como recordar (hechos, vocabulario,...), reconocer
(ndmeros, formas,..), calcular, recuperar (por ejemplo, leer una escala simple), medir
y clasificar /ordenar.

e La aplicacion, se centra en la capacidad para aplicar el conocimiento al resolver
problemas e incluye procesos como seleccionar (un método o estrategia),
representar informacion (en tablas, graficos o esquemas), generar un modelo (como
una ecuacion), poner en practica instrucciones o resolver problemas de rutina.

e EIl razonamiento, va mas alla de la solucién de problemas rutinarios, abarcando
contextos complejos y problemas con mdltiples etapas. Incluye procedimientos
como analizar, generalizar/particularizar, integrar, justificar y resolver problemas no

rutinarios.

Respecto al tema de nuestro interés, representacion de datos, se consideran dos
tipos de items (ME, 2011, p. 30):
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a. Presentacion de datos: lectura e interpretacion, donde se consideran las siguientes
competencias:
1. Leer datos directamente de tablas, pictogramas, graficos de barras y graficos de sectores.
2. Comparar la informacion de conjuntos de datos relacionados
3. Utilizar informacion de representaciones de datos para contestar a preguntas que vayan mas
alla de leer directamente los datos representados (p. €j., combinar datos, realizar calculos
basados en los datos, efectuar inferencias y extraer conclusiones).
b. Presentacion de datos: organizacion y representacion, con dos competencias:
4. Comparar y hacer corresponder diferentes representaciones de de los mismaos.
5. Organizar y representar datos utilizando tablas, pictogramas y gréaficos de barras.

El disefio de la prueba, tiene como objetivo principal asegurar la cobertura de los
contenidos del marco tedrico. Por lo que se refiere a la participacion espariola, Espafia
tomo parte en TIMSS en 1995. En aquella ocasion la prueba se aplicé en 7°y 8° de EGB
(el equivalente actual a 1° y 2° de ESO). Los resultados del estudio para Espafia en
matematicas fueron: Para grado 8° 487 puntos (siendo 513 puntos la media
internacional); para grado 7°, 448 puntos (484 la media internacional). Estos resultados
muestran niveles de rendimiento en matematicas inferiores a la media internacional en
unos 26 puntos.

En 2011 TIMSS se ha aplicado al alumnado de 4° curso de educacion primaria,
entre los meses de marzo y abril de 2011. Dado que hoy en dia PISA proporciona datos
similares sobre el rendimiento del alumnado de 15 afios (4° de Educaciéon Secundaria
Obligatoria), el Ministerio de Educacion, actual Ministerio de Educacién, Cultura y
Deporte, de Espafia, consideré aplicar TIMSS sélo en 4° de educacién primaria, y
completar asi la comparacion internacional sobre los resultados de su sistema educativo.
En él participaron 152 colegios y 4.291 alumnos. De acuerdo a Mullis, Martin, Foy y
Arora (2011), los resultados fueron una puntuacion media total de 482 puntos, por
debajo del punto central de la escala (500, con diferencia estadisticamente significativa).
Se obtuvo 479 puntos de promedio en la representacion de datos (tres puntos por
debajo de la media global para este dominio de contenido), pero la diferencia de los
resultados en este contenido respecto al del cuestionario completo no fue
estadisticamente significativa, a pesar de ser algo menor. EI mejor resultado se obtuvo
en numeros (487) con 5 puntos por encima del promedio global y el peor en formas y
mediciones geométricas (476, 6 puntos por debajo del promedio global vy
estadisticamente significativo).

Por su parte, Colombia participo por primera vez en TIMSS durante el afio 1995,

obtuvo uno de los ultimos lugares en el ranking internacional. La siguiente participacion
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ocurrié en el afio 2007, donde el promedio global de los estudiantes colombianos de 4°
grado fue 355 puntos. Una situacion similar se observa en 8° en donde el promedio
global de Colombia fue 380. En ambos grados nuestro promedio fue significativamente
inferior al promedio TIMSS (500 puntos de media internacional). En 4° grado, el 69%
de los nifios mostré logros inferiores; el 22% se ubico en el nivel bajo; tan solo un 7%
en el medio, 2% en el alto y ninguno en el avanzado. En octavo el 61% tuvo logros
inferiores, el 28% en el nivel bajo, en tanto que el 9% en el medio, el 2% en el alto y

ninguno en el avanzado. En 2011 TIMSS, Colombia no participo.

2.7.3 EVALUACION DE DIAGNOSTICO PARA 4° CURSO
Espafia organiza otro estudio de evaluacion a nivel nacional y autonémico,
denominado evaluacion de diagnostico. La Ley Organica de Educacion (MEC, 2006)
propone que el Instituto de Evaluacion, Educativa, y las administraciones educativas de
las comunidades auténomas realicen estas evaluaciones en segundo ciclo de primaria (4°
curso) y en el segundo curso de la Educacion Secundaria Obligatoria. Ademas de
contribuir a mejorar la calidad del sistema, las evaluaciones de diagnostico persiguen la
finalidad de orientar politicas educativas, aumentar la eficacia y la transparencia de la
educacion como sistema e informar respecto del grado de adquisicion y logro de las

competencias basicas del curriculo tanto a nivel nacional como regional (MEC, 2006).

Nosotros nos centramos solo en el 4° curso de primaria.

De acuerdo a ME (2009b) se utilizan tres variables en la elaboracion de las tareas
en las pruebas de diagnostico:

1. Contextos: Que pueden ser, personal, (situaciones relacionadas con la persona)
educacional/profesional (relacionadas con la vida escolar o el trabajo), publico
(sociedad) y cientifico.

2. Procesos: Se incluyen los siguientes: (1) Reproduccion de conocimientos o
realizacion de operaciones habituales; (2) Conexion, que exige que los alumnos
realicen interpretaciones y establezcan interrelaciones en contextos conocidos.; y (3)
Reflexion, que implica creatividad en la resolucion de problemas.

3. Bloques de contenidos: se tienen en cuenta los incluidos en los Decretos de
Ensefianzas Minimas para la educacion primaria: NUmeros y operaciones; La
medida: estimacion y calculo de magnitudes; Geometria y Tratamiento de la
informacidn, azar y probabilidad.
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Al cruzar estos procesos con el contenido Tratamiento de la informacion, azar y
probabilidad, encontramos los siguientes criterios de evaluacion relacionados con las
tablas y graficos estadisticos (ME, 2009a, p. 109):

1. Reproduccidn:

e Acceso: Localizar y recuperar informacion explicita de una tabla o gréfico.

e Comprensién: Describir un grafico o tabla sencillo en una situacion familiar. Captar el sentido
global y algunas informaciones especificas. Obtener informacion relevante sobre hechos o
fendmenos delimitados.

2. Conexion:

e Aplicacién: Utilizar técnicas sencillas de recuento.

e Analisis y valoracion: Ordenar los datos atendiendo a un criterio de clasificacion. Interpretar un
gréafico o tabla sencilla en una situacion familiar.

3. Reflexion:

e Expresar el resultado del recuento de datos en forma de tabla o gréfica.

Representar los resultados de los recuentos utilizando la tabla o grafico més adecuado.

e Comunicar de forma escrita los resultados acompafiados de tablas y gréaficos.

Entre los afios 2008 y 2009 en Espafia se realizd la primera evaluacion
autonomica de diagnostico en competencia matematica. El informe general para el curso
cuarto de educacion primaria ME (2009b), muestra los siguientes resultados de la
evaluacion en las comunidades autbnomas:

e Los promedios de las comunidades Andalucia, Baleares, Murcia, Extremadura,
Galicia, Catalufia, Pais Vasco, Castilla-Mancha estan situados entre 480 y 520
puntos, es decir, a menos de 20 puntos del promedio de Espafia (500 puntos).

e EIl promedio de Aragon y Madrid, no difiere significativamente de 520 puntos,
entre tanto la comunidad Valenciana se ubica con promedio de 480 puntos.

e Las comunidades autbnomas de Asturias, Cantabria, Castilla y ledn, Navarra y
Rioja presentan resultados promedios superiores significativamente a 520
puntos. Queda significativamente por debajo de 480 puntos una comunidad

autonoma (Canarias), al igual que las ciudades de Ceuta y Melilla.

En la evaluacion general de diagndstico 2009 se establecieron cinco niveles de
rendimiento. El informe sobre competencia matematica indica que el porcentaje
promedio por comunidades de alumnos de 4° de educacion primaria en los dos niveles
mas bajos de es del 17%. Solo cuatro comunidades autonomas Andalucia, Canarias,
Baleares y Comunidad Valenciana tienen porcentajes mas altos que la media espafiola

de alumnado en estos niveles; en el conjunto de Espafia un 16% de los estudiantes se
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encuentran en estos niveles mas bajos de rendimiento.

El porcentaje promedio de alumnos en el nivel mas alto de rendimiento es el 8%,
y corresponde a las comunidades Madrid, Aragon, Asturias, Cantabria, Castilla y Leon,
La Rioja y Navarra; estas comunidades tienen un porcentaje de alumnos superior al
promedio espafiol en este nivel. En el conjunto de Espafia un 7% de los estudiantes se
encuentran en el nivel mas alto de rendimiento.

Por otra parte, en el tratamiento de la informacion, el azar y la probabilidad el
promedio de la puntuacién de los alumnos es superior (ME, 2009b). Segun el informe la
mayoria de los items que componen esta dimensién tienen dificultad baja. De manera
similar se obtienen las puntuaciones medias de geometria. En ambas dimensiones, los
contenidos de la competencia se trabajan en una fase inicial y basica. Por otro lado, los
contenidos matematicos con mayor dificultad son la medida y los nimeros y las

operaciones.

2.8. ESTUDIOS DE CONTENIDOS DE PRUEBAS DE EVALUACION

Como ultimo apartado de los antecedentes, haremos un breve resumen de algunas
investigaciones dedicadas al estudio de pruebas de evaluacion sobre matematicas.

Son muchos los estudios que analizan el marco tedrico, las cuestiones de
evaluacion o los resultados de las pruebas PISA; debido al espacio limitado para la
memoria, solo sefialamos los mas relevantes. Rico (2003) analiza el marco general de
las pruebas PISA 2003 para el area de matematicas, detalla el contenido matematico, las
competencias, situaciones /contextos Yy niveles de complejidad y formato de respuesta
utilizados en las tareas de evaluacion. Estas variables sirven para caracterizar treinta y
nueve items hechos publicos entre los utilizados en el estudio PISA 2003. Respecto al
contenido “incertidumbre” indica que, corresponden a estadistica y probabilidad, que,
en la época del estudio, se contemplaban en el curriculo junto con las funciones en el
blogue: Interpretacion, representacion y tratamiento de la informacién. , También se
destaca que once de los items corresponden a este contenido. Los analiza y clasifica en
la forma siguiente: cuatro son de interpretacion de informacion procedente de una
gréfica, uno de obtencién de un valor medio, tres corresponden al uso de la nocién de
probabilidad, uno a la eleccion de grafica para representar unos datos y otro sobre
posibles emparejamientos de cuatro sujetos.

La Revista de Educacion, dedica en 2006 un numero monografico a las pruebas
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PISA, donde se analiza fundamentos y cuestiones politicas, areas y competencias
evaluadas, participacion espafiola y de las comunidades auténomas. Dentro del mismo,
Recio (2006) analiza tres tareas (una inventada por el autor y dos utilizadas en PISA
2000 y 2003) para mostrar el énfasis dado a la aplicacion de las matematicas a las
situaciones de la vida cotidiana en las pruebas PISA. En el mismo nimero Rico (2006)
relaciona el marco tedrico de la evaluacion PISA 2003 en matematicas con la resolucion
de problemas en términos curriculares basandose en la nocion de competencia y el
modelo funcional de la ensefianza de las matematicas. Valoran la coherencia del modelo
en términos de objetivos (competencias), contenidos (matematicas escolares),
metodologia (matematizacion) y evaluacion (tareas contextualizadas), presentando
descriptores que caracterizan los diversos niveles de competencias.

Respecto a las pruebas de diagnostico, destacamos, en primer lugar, el estudio de
Caraballo (2011), quien analizo los items incluidos en las pruebas de diagndstico para
Espafia en el area de matemaéticas, realizadas en cinco comunidades auténomas a los
estudiantes de segundo curso de la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) en el afio
académico 2008-2009; en total 173 items. Los items de dichas pruebas fueron
analizados tomando como referencia el modelo de las evaluaciones para matematicas de
PISA, que es también el modelo utilizado en las evaluaciones de diagnostico
autonomicas.

Para determinar el grado de ajuste con el modelo PISA de los instrumentos
elaborados por las comunidades autonomas para atender a la evaluacion de diagndstico
en segundo curso de la educacion obligatoria, el estudio se propuso: (1) Localizar las
pruebas de diagnostico para evaluar la competencia matematica aplicadas por las
comunidades auténomas a los estudiantes de 20 de la ESO en el curso 2008-2009. (2)
Identificar los valores de las variables de estudio en cada uno de los items de acuerdo a
la caracterizacion de las pruebas PISA y (3) Analizar los items de las pruebas de
acuerdo a sus caracteristicas y su ajuste a las evaluaciones PISA.

La caracterizacion ubica los items en las variables: contenido, contexto y nivel de
complejidad. En el andlisis se presentaron los items clasificados por comunidad
autobnoma segun las variables, se mostr6 diferencias entre comunidades en estas
variables  (empleando un analisis logaritmico-lineal). Ademas se analizan las
competencias que el alumno ha de utilizar para responder los items, incluyendo
ejemplos de este analisis para cada uno de los contextos contemplados. Se analiza
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también la forma de presentar la informacion en los items, asi como las deficiencias y
fortalezas de los mismos.

A manera de conclusion se destaca en el informe: (1) Existe desequilibrio en la
distribucion de los items por contexto (la mayoria se sitian en el contexto publico); (2)
El contenido con mayor proporcion es incertidumbre (27.7 %) y el méas bajo (21.4 %)
espacio y forma; (3) los niveles de complejidad se distribuyen de manera similar en
reproduccion (46,8 %) y conexion (45,1 %) el de menor proporcion es reflexion. Este
estudio mostrd que estas pruebas con mayor frecuencia movilizan las tareas de
representacion (41,6%). Por otra parte, el contenido incertidumbre se encuentra en
mayor proporcion asociado al nivel de conexion y en el contexto personal.

En otro ejemplo, Lizasoain. y Joaristi (2009) analizan la estructura dimensional de
las pruebas empleadas para evaluar el rendimiento académico en la asignatura de
matematicas en las pruebas de diagnostico realizadas en la Comunidad de Madrid en los
cursos académicos 2005-06, 2006-07 y 2008-09 en tres cohortes de alumnos 5° y 6° de
Educacion Primaria. Para ello emplean la Teoria de la Respuesta item (TRI). Las
variables dependientes utilizadas en el estudio fueron las puntuaciones obtenidas por los
estudiantes en cada item de las pruebas; las variables independientes los contenidos
evaluados. Entre las principales conclusiones indican: (1) La mayoria de las pruebas
tienen estructura multidimensionalidad y (2) Las pruebas mas simples tienen dos
dimensiones bien marcadas, la primera incluye la mayoria de los items, y la segunda,
aglutinaria alrededor contenidos como la geometria, la medida o la estadistica o
dominios cognitivos de aplicacion o resolucion de problemas.

En un segundo estudio (Lizasoain y Joaristi, 2009), los mismos autores analizan los
resultados de las pruebas en ocho cohortes de 5° + 6° Primaria, 1°+2° ESO y 3° + 4°
ESO, en la comunidad de Madrid. Usan el anélisis factorial y el estudio longitudinal
para observar la estructura de las pruebas a lo largo del tiempo: Se comprueba que el
aumento de la complejidad de los contenidos implica un aumento en la complejidad de
la estructura dimensional de las pruebas. Por otra parte, muestran las asociaciones entre
los items de la prueba por variable contenido (Estadistica, Geometria, Medida,
NUmeros, Funciones y Tablas y gréficos) para las distintas cohortes y fechas de
aplicacion. De igual manera establece la asociacion entre los items de cada dominio

cognitivo (aplicacién, conocimiento y resolucién de problemas).
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2.9. CONCLUSIONES

Como principales conclusiones de este capitulo comenzamos indicando que la
comprension de una tabla o grafico estadistico requiere la de los elementos que lo
constituyen y que los autores se interesaron en estudiar sus caracteristicas y
componentes (Kosslyn, 1985; Curcio, 1987; Friel, Curcio y Bright, 2001) han mostrado
que muchos errores cometidos en la construccion o lectura de graficos obedecen a la
falta de reconocimiento de los componentes de un grafico; otros son debidos a sentido
numérico deficiente o falta de comprension de conceptos. .Otros autores han destacado
la actividad semiotica necesaria para representar o interpretar variables y relaciones
entre las variables en tablas o graficos (Bertin, 1967; Cleveland y McGill, 1984; Pinker,
1990; Wu, 2004; Arteaga, 2008).

La investigacion educativa sobre representacion de datos ha logrado avanzar
vertiginosamente estadistica en los ultimos afios, buscando comprender la naturaleza del
proceso de su ensefianza y aprendizaje, tanto desde la perspectiva del profesor como del
alumno. Estas investigaciones se recogen en la tesis de Arteaga (2011), quien las amplia
definiendo una jerarquia de complejidad semidtica en la construccion de gréaficos, que
complementa los niveles de lectura definidos por autores como Curcio (1989) para
lograr una descripcion sistematica de las competencias gréaficas que un individuo posee.

Respecto al andlisis de items en pruebas de evaluacion, hemos hecho un resumen
de los contenidos relacionados con tablas y graficos en las pruebas PISA, TIMSS y
evaluaciones de diagndstico; también hemos resumido algunos estudios centrados en el
andlisis de tareas en pruebas de evaluacion; aunque ninguna de ellas se ha centrado

especificamente en tablas y graficos estadisticos.
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CAPITULO 3. TABLAS Y GRAFICOS ESTADITICOS EN LA PRUEBA SABER

3.1. INTRODUCCION

En este capitulo se analizan los items que contienen graficos y las tablas en las
pruebas SABER de Colombia para 5° grado, utilizadas durante los afios 2003, 2006 y
2009; dichos items forman parte del componente aleatorio en la prueba de matematicas.

Se inicia el capitulo con la caracterizacién general de la prueba SABER,
analizandose los cuestionarios propuestos para los niveles educativos en que se pasan y
las condiciones de aplicacion. Se continta haciendo descripcién del componente
aleatorio de la prueba de matematicas, donde se ubica el anélisis de datos, y, en
particular, los graficos y tablas, detallandose las competencias matematicas, los
componentes y las caracteristicas que lo conforman, Esta parte finaliza mostrando la
estructura de las preguntas para dicho componente. Seguidamente se presenta los
resultados del andlisis de los items que incluyen gréaficos y tablas en las pruebas, de
acuerdo al tipo de representacion, competencias evaluadas, niveles de lectura, nivel de
complejidad semidtica de los graficos y las tareas o actividades solicitada. Se finaliza
con una descripcion de los principales hallazgos identificados en estos items en su

conjunto, para las pruebas.

3.2. CARACTERISTICAS GENERALES Y APLICACION

Colombia tiene amplia trayectoria en la realizacion de evaluaciones externas para
conocer la calidad de la educacion que estan recibiendo los nifios y jovenes. El Sistema
Nacional de Evaluaciéon en Colombia creado por la Ley General de Educacién (MEN,
1994), se encarga de evaluar periddicamente todos los actores y componentes del
servicio educativo. En este contexto, a comienzos de la década de los 90 se inicio el
desarrollo y aplicacion de SABER, concebido como una evaluacién nacional de calidad
educativa. Los resultados de estas evaluaciones proporcionaron informacién valiosa
para orientar la formulacion de politicas y programas de mejoramiento de la calidad
educativa del pais.

Esta prueba tiene carécter de inclusion, participan los estudiantes que presentan
algun tipo de discapacidad (fisica, sensorial y cognitiva). Con objeto de mejorar el
desempefio de esta poblacion, los resultados de los estudiantes con discapacidades

cognitivas no son tenidos en cuenta para la estimacién de promedios ni de niveles de
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desempefio de la institucion educativa. Se reglamenta en el Decreto 1290 de 2009

(MEN, 2009); se lleva a cabo bajo la responsabilidad del Sistema Nacional de

Evaluacidn en Colombia e incluye las siguientes pruebas:

e Saber 3° 5°y 9° para la educacion basica de todo el pais.

e Saber 11° que desde 1968 es un requisito obligatorio para el ingreso a la educacion
superior.

e Pre-saber 11° iniciada en el 2010, como prueba diagnostica que familiariza a los
estudiantes con las condiciones de aplicacion de SABER 11°.

e Saber PRO, es un examen de estado que evalUa externamente la calidad de la

educacion superior.

Pruebas para los niveles 3°, 5°y 9°

Las pruebas SABER 3° 5° y 9° son evaluaciones externas aplicadas
periédicamente, cada tres afios en Colombia, por el Instituto Colombiano para la
Evaluacién de la Educacion (ICFES), con el fin de conocer el desarrollo de las
competencias basicas en distintas areas de conocimiento, entre ellas, matematicas.
Valoran a los estudiantes de tercer grado, quinto grado (fin del ciclo de bésica primaria),
y noveno grado (ciclo de béasica secundaria). Esta relacionada con los Estandares
Basicos de Competencias establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN,
2006), que constituyen el punto de partida para la definicion de los propoésitos de
evaluacion de estas pruebas.

Existen dos tipos de aplicaciones: La aplicacion  muestral, desarrollada
totalmente por el ICFES, con un disefio muestral representativo a nivel nacional, por
sector y zona, y la aplicacién censal, involucra todos los estudiantes que cursan estos
grados. Su control esta a cargo de las secretarias de educacion y de los integrantes de la
comunidad educativa SABER, 3°, 5° y 9° se han aplicado en forma censal en cuatro
ocasiones (Tabla 3.1): una entre 2002 y 2003, otra entre 2005 y 2006, posteriormente en
el 2009 y la Gltima en 2012, para los calendarios académicos (A y B) (MEN, 2012).

En total se han aplicado seis veces, y en todas ellas se ha realizado la evaluacion
para el area de matematicas. Con el transcurso del tiempo, tanto la estructura de prueba
como el esquema de aplicacion han variado un poco; por esta razon desde el afio 2009
se lleva a cabo una nueva evaluacion censal, que garantiza la medicion y evolucién de

resultados en un periodo de doce afios, con cinco aplicaciones entre 2009 y 2021.
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Tabla 3.1. Aplicacion de las pruebas SABER para educacién basica y secundaria

Afio de Carécter Avreas Grados
Aplicacion
1992- 1993 Muestral Matematicas y Lenguaje 30,50,y Q°
1997-1998 Muestral Matematicas y Lenguaje 30,50 y 90
2002-2003 Censal y Muestral Matematicas, Lenguaje, Ciencias naturales y 5°. y9°
(Antioquia, Narifio, = Competencias ciudadanas
Bogota)
2005-2006 Censal y Muestral Matematicas, Lenguaje, Ciencias naturales, 5° y 9°
Ciencias sociales y Competencias ciudadanas
2009-2010 Censal y Muestral Matematicas, Lenguaje y Ciencias naturales 5°.y 9°
2012-2013 Censal y Muestral Matematicas y Lenguaje 3°
Matematicas, Lenguaje, naturales, y 50y 9°

Competencias ciudadanas

3.3. DESCRIPCION DE LA PRUEBA DE MATEMATICAS.

Las pruebas Saber de 3°, 5° y 9° de matemaéticas valoran las competencias que han
desarrollado los estudiantes, y estdn construidas en coherencia con los lineamientos
curriculares (MEN, 1998b). De alli toman como referente los conocimientos, procesos y
contextos, que permiten evaluar el significado de los conceptos matematicos y su
matematizacién, exigiendo al estudiante simbolizar, formular, cuantificar, validar,
esquematizar, representar y generalizar. También observan el desarrollo de las
descripciones matematicas, explicaciones o construcciones. Su disefio también toma en
cuenta los estandares basicos de competencia (MEN, 2006), descritos en el Capitulo 1,
que son referentes acerca de los conocimientos, habilidades y valores que todos los

estudiantes colombianos deben desarrollar durante la trayectoria escolar, (ICFES, 2012).

3.3.1. LAS COMPETENCIAS MATEMATICAS EN LAS PRUEBAS SABER

La prueba ademas de observar los factores asociados en la calidad de la educacion
con el cuestionario socio-demografico evalia las competencias en matematicas, el
concepto de competencia matematica que se asume en SABER se organiza en relacion

con los estandares basicos de competencia y se entiende como:

“saber hacer flexible, que puede actualizarse en distintos contextos, es decir, capacidad de usar los
conocimientos en situaciones distintas de aquellas en las que se aprendieron. Implica la
comprensidn del sentido de cada actividad y de sus implicaciones éticas, sociales, econémicas y
politicas” (MEN, 2006 p.12).

Sus caracteristicas no permiten evaluar la totalidad de las competencias que se
espera desarrollen los estudiantes en la educacion basica y media definidas en los

estandares basicos de competencia, por lo cual se agruparon y re-definieron en:
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e Comunicacion, Representacién y Modelacion, comprende, entre otros aspectos, la
traduccién entre formas de representacion, la matematizacion de situaciones y las
acciones de comprender, interpretar y evaluar ideas presentadas en formas diversas.

e Razonamiento y Argumentacion, dar cuenta del como y del porqué de los procesos
que se siguen para llegar a conclusiones y generalizaciones.

e Planteamiento y resolucion de problemas, a partir de situaciones tanto dentro como
fuera de las matematicas, elegir estrategias para desarrollar y aplicar deferentes

métodos e instrumentos para la solucion de problemas.

Tabla 3.2. Competencias Mateméticas para la prueba SABER 3°, 5°y 9° (ICFES, 2012.p.39)

Competencias Procesos Generales Involucrados
Razonamiento y - Justificar procedimientos en el tratamiento de situaciones problema.
argumentacion - Formular hipdtesis, hacer conjeturas, explorar ejemplos y contraejemplos.

- Probar y estructurar argumentos, generalizar propiedades y relaciones.
- ldentificar patrones y expresarlos matematicamente y plantear preguntas.
- Reconocer distintos tipos de razonamiento.

Comunicacion, - Describir relaciones matematicas.
representacion y - Relacionar materiales fisicos y diagramas con ideas matematicas.
modelacion - Modelar usando lenguaje escrito, concreto, pictorico, grafico y algebraico.

- Manipular proposiciones y expresiones con simbolos y férmulas.

- Utilizar variables y construir argumentaciones orales y escritas,

- Traducir, interpretar y distinguir entre diferentes tipos de representaciones.
- Interpretar lenguaje formal y simbélico

- Traducir del lenguaje natural al simbélico forma

Planteamiento y - Justificar la pertinencia del calculo en la solucién de un problema.
resolucion de - Justificar lo razonable o0 no de una respuesta obtenida.
problemas - Verificar e interpretar resultados a la luz del problema original

- Generalizar soluciones y estrategias en respuesta a situaciones problema.
- Desarrollar y aplicar diferentes estrategias para la solucién de problemas
- Justificar métodos e instrumentos usados en la solucién de problemas

Con esta agrupacion de competencias y la descripcion de los procesos en cada uno
de los bloques de competencia, la prueba permite establecer niveles de desempefio y las
fortalezas y debilidades de los estudiantes. La Tabla 3.2 muestra en detalle los procesos

generales involucrados en cada grupo de competencia para la educacion basica.

3.3.2. LOS COMPONENTES CONCEPTUALES EN LA PRUEBA SABER

Los aspectos conceptuales y estructurales de la prueba, estan en coherencia con
los sistemas y pensamientos de los lineamientos curriculares (MEN, 1998b). La Tabla
3.3 detalla los contenidos para cada componente tratado. En el siguiente apartado
ampliaremos el componente conceptual “aleatorio”, por ser el objeto del estudio y

detallaremos los procesos involucrados en el componente para la Educacion Primaria.
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Tabla 3.3. Componentes Conceptuales de prueba SABER 3°, 5°y 9° (ICFES, 2012.p.39)

Componente Contenido Matematico
Numeérico- - Significado nimero; operaciones, propiedades, estructura; sistema de numeracion
Variacional - Regularidades y patrones; Proporcionalidad

- Variables, fendmenos de cambio y dependencia y Concepto de funcion.
- Variacion directa, variacion lineal, variacion inversa

Geométrico- - Razonamiento geométrico, andlisis abstracto de figuras y formas en el plano
Métrico: - Medicidn, Magnitud (longitud, area, volumen, capacidad), estimacion magnitudes.

- Seleccidn y uso de unidades de medida, de patrones y de instrumentos.
- Comprension de conceptos de perimetro, area y volumen.

Aleatorio - Representacidn, lectura e interpretacion de datos.

- Diversas formas de representacién de informacion numérica,
- Anadlisis cualitativo de regularidades, tendencias.

- Formulacion de inferencias y argumentos.

- Medidas de tendencia central y de dispersion.

- Reconocimiento, descripcion y andlisis de eventos aleatorios.

De igual manera, fueron agrupados y re-definidos en tres categorias:
Numérico-variacional, indaga por la comprensién de los numeros y de la
numeracion; de conceptos y procedimientos asociados a la variacion en contextos
aritméticos y geomeétricos, y del concepto de funcion.

Geométrico-métrico, relacionado con la construccion y manipulacion de
representaciones de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos y sus
transformaciones. Evalla la comprension del espacio y el desarrollo del
pensamiento visual.

Aleatorio, indaga la representacion, lectura e interpretacion de datos en contexto; el
andlisis de diversas formas de representacion de informacién numérica, el analisis
cualitativo de regularidades, de tendencias, de tipos de crecimiento, y la formulacion
de inferencias y argumentos usando medidas de tendencia central y de dispersion; y

el reconocimiento, descripcion y analisis de eventos aleatorios.

3.3.3. ESTRUCTURA DE PREGUNTAS

El disefio y aplicacién de SABER 3’ 5°. y 9°, busca establecer los niveles de

desempefio en cada uno de los componentes evaluados. Los items de las pruebas se

construyen segun la metodologia de especificaciones de contenido del modelo basado

en evidencias (MBE), que generan informacion confiable y explicita.

Para matematicas, la metodologia MBE incluye una serie de procesos que parten

de la identificacion de las competencias que serdn evaluadas y llega hasta la definicion

48



de las tareas que debe responder un estudiante, de manera que estas Ultimas se
constituyan en evidencias que dan cuenta de los conocimientos habilidades o
capacidades que se quieren medir (ICFES, 2012). Los cuestionarios incluidos en la
prueba recogen informacion sobre los contextos personales, familiares y escolares, a
través de los cuales se busca conocer los factores que explican los resultados obtenidos

La Tabla 3.4 presenta la distribucion porcentual de las preguntas por
competencias y componentes considerados en la evaluacion a partir del afio 2012. Todas
las preguntas utilizadas en la aplicacion son de seleccién mdltiple. En ellas se presentan
el enunciado y cuatro opciones de respuesta, donde solo una es correcta y valida.

Tabla 3.4. Distribucion porcentual preguntas SABER 5° (ICFES, 2012.p.11)

Competencia

Componente - — —
Razonamiento Comunicacion Resolucién  Total
Numérico 10 15 15 40
Geomeétrico 19 10 11 40
Aleatorio 6 10 4 20
Total 35 35 30 100

En la prueba, el nivel obedece a las significaciones que el estudiante puede
construir y que pone en evidencia al resolver diferentes situaciones problema. Cada
pregunta esta estructurada con el objeto de evaluar:

e El significado de los conceptos matematicos.

e La practica significativa y las relaciones de esta con la matematizacion.

e Los desempefios para simbolizar, formular, cuantificar, validar, esquematizar,
representar, generalizar y modelar

e Las descripciones matematicas, explicaciones o construcciones.

Los resultados de la prueba son reportados de manera global para el area de
matematicas en cuatro niveles de desempefio. Los niveles de desempefio que describen
las pruebas SABER son globales, jerarquicos e inclusivos.

e Son globales porque se encuentran definidos para la prueba total y no para
componentes y competencias especificas.

e Son jerarquico: porque los niveles tienen complejidad creciente. Esto quiere decir
que el nivel avanzado es mas complejo que el satisfactorio y este Gltimo, por su

parte, es mas complejo que el minimo.
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e Son inclusivos: porque los estudiantes que se ubican en un nivel determinado,
también son competentes en los desempefios definidos para los niveles anteriores.

La Tabla 3.5 muestra la descripcion de los niveles de desempefio.

Tabla 3.5. Descripcion de los niveles de desempefio para la prueba SABER- matematicas

Nivel Descripcion de la evidencia

Avanzado - Muestra desempefio sobresaliente en las competencias esperadas para el area y grado
evaluado.

Satisfactorio - Muestra un desempefio adecuado en las competencias exigibles para el area y grado

evaluado. Este es el nivel esperado que todos, o la gran mayoria de los estudiantes,
deberia alcanzar

Minimo - Muestra un desempefio minimo en las competencias exigibles para el area y grado
evaluado.
Insuficiente - No supera las preguntas de menor complejidad de la prueba.

3.3.4. COMPONENTE ALEATORIO EN LA PRUEBA SABER

El principal propdsito de SABER para el componente aleatorio es evaluar las
competencias matematicas involucradas con la estadistica descriptiva, el analisis de
datos, las representaciones gréaficas, los conceptos y procedimientos de la teoria de
probabilidades y la estadistica inferencial, e indirectamente la combinatoria.

La estructura de las preguntas del componente aleatorio privilegia como contextos
las situaciones problematicas enmarcadas en las mismas matematicas, la vida diaria y
las otras ciencias. EI componente aleatorio solicita poner en evidencia, conocimientos
matematicos necesarios para manejar y utilizar operaciones simples de calculo y
procedimientos logicos elementales en diferentes situaciones, asi como demostrar
capacidad para dar respuestas y soluciones razonables a problemas. Enfrenta a la
exploracién de juegos de azar y, a la utilizacion de estrategias para la exploracion de
sistemas de datos, la simulacién de experimentos y la realizacion de conteos.

Para la prueba SABER, 5°, se incluye el uso de las tablas de datos y el analisis de
informacion codificada, principio de la estadistica descriptiva. Esta evaluacion no busca
conocer si un estudiante es capaz de recordar las formulas y tener la habilidad para
calcular sus valores, por el contrario, persigue observar el desarrollo del pensamiento
aleatorio. La prueba se basa en determinar los desempefios de los alumnos para
interpretar, analizar y utilizar las representaciones graficas de los resultados de
situaciones propias del contexto. La Tabla 3.6 contiene las especificaciones elaboradas

para cada competencia (en el componente aleatorio) para Saber 5°.
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Tabla 3.6.Competencias del componente aleatorio en SABER 5°. (ICFES, 2012.p.52)

Competencia Evidencia del dominio: El estudiante...

Comunicacion

. Clasifica y organiza la presentacion de datos.

. Interpreta cualitativamente datos relativos a situaciones del entorno.
. Representa un conjunto de datos.

. Interpreta representaciones graficas de un conjunto de datos.

Hace traducciones entre diferentes representaciones.

. Expresa el grado de probabilidad de un suceso.

Razonamiento

. Compara datos presentados en diferentes representaciones.
. Hace arreglos condicionados o no condicionados.
. Hace conjeturas acerca de la posibilidad de ocurrencia de eventos.

Resolucién

2.

3.

1
2
3
4
5.
6
1
2
3
1

. Resuelve problemas que requieren representar datos relativos al entorno

usando una o diferentes representaciones.

Resuelve problemas que requieren encontrar y/o dar significado al promedio de
un conjunto de datos.

Resuelve situaciones que requieren calcular la posibilidad o imposibilidad de
ocurrencia de eventos.

En ICFES (2012) se describen los comportamientos esperados en el componente

aleatorio en relacion al nivel de desempefio. En las Tablas 3.7; 3.8 y 3.9, se muestran los

rasgos y competencias para los niveles avanzado, satisfactorio y minimo Estos permiten

observar las competencias en el caso que nos ocupa en nuestra investigacion

En el nivel avanzado (puntaje en la prueba entre 397 y 500 puntos), el estudiante

establece conjeturas sobre conjuntos de datos a partir de las relaciones entre diferentes

formas de representacion e interpreta el grado de probabilidad de un evento aleatorio.

e En el nivel satisfactorio (puntaje 331 — 396) establece conjeturas a partir de la

lectura directa

simples.

de informacién estadistica y estima la probabilidad de eventos

e En el nivel minimo el rango de puntajes 265 — 330, El estudiante promedio ubicado

en este nivel

identifica informacion relacionada y la utiliza para solucionar

situaciones problema, organiza y clasifica informacion estadistica.

Tabla 3.7. Nivel Avanzado en el componente aleatorio de la prueba SABER 5°

Competencia Rasgos

Razonamientoy  Genera nueva informacion a partir de distintas representaciones del conjunto de datos.
argumentacion Reconoce el nimero total de arreglos posibles en problemas sencillos de combinacion.
Interpreta el grado de probabilidad de un evento aleatorio.

Comunicacion, Compara conjuntos de datos relacionados con énfasis en como los datos se distribuyen.
representaciony  Asigna a la posibilidad de ocurrencia de un evento una medida relacionada con la

modelacién posibilidad de ocurrencia de otro evento

Formulacion y Enuncia caracteristicas de un conjunto de datos a partir de algunas medidas de tendencia
solucién de central.

problemas:
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Tabla 3.8. Nivel Satisfactorio en el componente aleatorio de la prueba SABER 5°

Competencia Rasgos

Razonamientoy = Compara figuras para intuir relaciones de semejanza entre ellas.
argumentacion

Comunicacion, Establece relaciones entre distintas formas de representacién de datos.
representacion y

modelacion

Formulaciony Calcula algunas medidas de tendencia central, en conjuntos discretos, para solucionar de
solucién de problemas.

problemas Estima la probabilidad de un evento para resolver problemas en contextos de juego o

eventos cotidianos.

Tabla 3.9. Nivel Minimo en el componente aleatorio de la prueba SABER 5°

Competencia Rasgos

Razonamiento y Representa algunas relaciones de dependencia a través de tablas.
argumentacion

Comunicacion, Organiza y clasifica informacion estadistica

representacion y

modelacién

Formulacién y soluciénResuelve situaciones problema a partir de informacion dada.
de problemas

3.4. METODOLOGIA DE ANALISIS

Como se explica en el Capitulo 1, este estudio analiza los items que contienen
gréficos y tablas en las pruebas de competencia matematica SABER 5° para los afios
2003, 2006 y 2009 en Colombia. Nuestro estudio se enmarca en el tipo exploratorio-
descriptivo; no tenemos conocimiento de investigaciones que se hayan dedicado a este
analisis para la prueba SABER, por lo que este hecho le otorga el caracter de
exploratorio. De otro lado, nuestro propdsito es documentar el objeto de nuestro estudio,
es decir, analizar las tablas y graficos estadisticos presentes en los items de las pruebas
SABER, de la manera mas completa y exhaustiva posible caracterizando los items de

las pruebas disponibles de acuerdo a las variables de analisis.

3.4.1 MUESTRA DE ITEMS ANALIZADOS

En una primera fase de este estudio, se revisaron los componentes y condiciones
de la prueba SABER, con el objeto de observar sus caracteristicas, descritas en las
secciones anteriores. Asimismo se revisaron los antecedentes de la investigacion para
decidir los aspectos relevantes en la comprension de graficos y tablas (ver Capitulo 2);
con todo ello se seleccionaron las variables que se utilizaran en el analisis.

En la segunda fase se logré el acceso a las pruebas censales de evaluacion (area de

matematicas) a través del portal ICFES para cada uno de los calendarios (A y B) pues
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dependiendo de la region, las pruebas se aplican en dos periodos diferentes. Se
recopilaron un total de 206 items del area de matematicas, de los cuales se
seleccionaron un total de 62, que fueron los correspondientes al componente aleatorio:
16 items correspondientes a las pruebas de 2003; 26 a las de 2006 y 20 a las de 20009.
Todos estos items se analizaron, seleccionando 45 items que incluian analisis de datos
dados en tablas y graficos, construccion de tablas o graficos o bien traduccion entre
estos tipos de representacion. En la Tabla 3.10 presentamos el nimero total de items de
cada prueba y el nimero de items sobre componente aleatorio y tablas y graficos, que
son los que se analizan. Observamos que aunque el nimero total de items para el area
de matematicas para el componente aleatorio es igual para los dos calendarios de la
prueba, el nimero de items de graficos y tablas en la prueba es diferente entre un
calendario y otro. Ello es debido a que en la prueba se incluyen preguntas promedios,

probabilidad y combinatoria, que no analizamos en este trabajo.

Tabla 3.10. Distribucion preguntas sobre tablas y gréaficos por calendario

Afio  Calendario N. total items P. aleatorio Tablasy

matematicas gréficos
2003 A 25 8 7
2003 B 25 8 7
2006 B 30 13 9
2006 A 30 13 9
2009 A 48 10 6
2009 B 48 10 7
Total 206 62 45

Para cada item del Anexol se pens6 un codigo, donde una primera cifra indica el
afio de la prueba (1=2003; 2=2006; 3=2009); una letra indica el calendario de aplicacién

(A; B); en tercer lugar se incluye un nimero que es la posicién del item analizado.

3.4.2. VARIABLES DE ANALISIS

Realizada la definicion de variables y categorias, se analizaron cada uno de los 45
items considerados, a los cuales se le asignd una categoria dentro de cada una de las
variables analizadas (ver Anexo 1). A partir de este primer andlisis cualitativo, se
construyeron tablas de frecuencia que se presentan y discuten a continuacion. La Tabla
3.11 muestra las variables de analisis, la definicion e indicadores o valores que toman
dichas variables en nuestro estudio. Por la naturaleza exploratorio-descriptiva de la

investigacion, el andlisis de cada item se realiza mediante técnicas descriptivas.
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Tabla 3.11. Variables consideradas en el estudio

Variables Definicion y descripcién Indicadores involucrados
Tipo de Representacion que datos aparece - Pictograma
representacion  en la situacion problema, en el - Conjunto

contexto o en las claves de los - Tabla

items de la prueba. (ICFES, 2012) - Sectores

Barras o columnas
Poligono de Frecuencias
Histograma

Competencia
evaluadas en

Capacidad de usar los
conocimientos en situaciones

Comunicacion
Razonamiento

SABER distintas, definidas anteriormente - Resolucién
Niveles de Tipo de lectura que se realiza - Leer entre los datos
lectura de respecto a los datos. (Curcio, 1989) - Leer dentro de los datos
gréficos - Leer mas alla de los datos
Niveles de Complejidad de la representacion - Representa s6lo datos individuales.
complejidad (Arteaga, 2011) - Representa los valores individuales de la variable
semidtica - Representa una distribucion
- Representa dos 0 mas distribuciones
Actividad Tareas y procedimientos que - Clasificar y organizar datos
Solicitada ejecuta el estudiante dar solucibna - Representar datos

la tarea (MEN, 1998b) - Leer una representacion

Interpretar una representacion de datos

- Comparar datos dentro de una misma representacion
Comprar diferentes representaciones

Calcular (promedios, frecuencias, razones)

Traducir representaciones de datos

3.4.3. TIPO DE REPRESENTACION EN LOS ITEMS ANALIZADOS.

Los gréficos y tablas presentados en los items de este estudio, se presentan a los
nifios con el fin de que ellos puedan obtener una impresion visual o global de los datos y
que esto les facilite su comprension. Las variables que se trabajan en los mismos son de
tipo discreto, de acuerdo a los contenidos curriculares y edad del nifio. A continuacién
detallamos las representaciones encontradas en los items:

Tablas: Muchos items analizados utilizan tablas para representar datos, que
pueden ser simples o multiples; en estas ultimas se representan datos para dos o tres
variables. ElI 39% de las representaciones encontradas en los items, corresponden a
algun tipo de tabla, que puede ser:

e Tabla simple (37% del total de items analizados), se trata de tablas simples en las
que se presenta la distribucion de una variable estadistica. Aparecen a lo largo de las
pruebas en los distintos afios y calendarios analizados, y tienen una estructura
similar a la mostrada en el item 3.B.7 (Figura 3.1). Se presenta una distribucion de
frecuencias absoluta de una variable discreta (Candidato) con cuatro categorias

(Carlos, Maria, Diego y Paula).
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Figura 3.1. Ejemplo item 3.B.7 con tabla de datos simple

La siguiente tabla muestra &l nimero de volos obtenidos por los estudiantes de un curse,
en kb eleccidn da representants.,

Candidato Miiiero de volos
Carlos 10
Maria 15
Diego 3
Paula 20

é0unen debe ser o representants del ourso segun los resultados de ke votadon?

e Tabla multiple. Este tipo de representacioén se encuentra en items que representan
datos de dos y tres distribuciones en la misma tabla; por ejemplo en los items 3.B.4
y 3.B.3 se muestran dos distribuciones de frecuencias representadas en una misma
tabla y en los items 2.B.7 y 2.B.6 podemos encontrar tablas en las que se
representan tres distribuciones de frecuencia. El item 3.B.4 (Figura 3.2), es un
ejemplo de este tipo de representacion; donde se representan dos distribuciones de
frecuencia (nimero de estudiantes de dos niveles A y B), inscritos en tres
actividades (variables). Estos tipos de items permiten al estudiante leer las
frecuencias de dos distribuciones para una misma variable. (leer el nimero de

estudiantes inscritos en bailes en dos grados)

Figura 3.2. Ejemplo item 3.B.4 con tabla de datos de doble entrada

La siguiente tabls muestra cusnbos estudlantes de Quinto & y cudnbos egtudiantes de Quinto 8
e Inscriblercn & las actividedes que afrece el colegio para celebrar & Dia del Estudisnte

Himero do estsdiantes | Total de
Actividad ipReriton | estudisntas |
Quinto & Quinto B | ImsCritns
Bail=s | g a | 16
Depories | 10 10 ?
Jueges de mesa 1 7 ]
Carmem ¢ obsenacion | : 8 o

15, Codéraircia a8 sctividnced, Secan & NUMmers b eshudiaried indcrnos de Quints A [d8 me-
e & mysr) de cbtiene

bailes - jusgos de mesa - carmers de chsarqacdn - deportes,
canrera de chssrvacion = juegos de mesa = bhaldes = deportes
GaportEl — |Usges 0 MEEs - CATERE Of CoRErRCon — ballel
Bl OF Mita — deportel — ballen — carmara S abaarvackin

onmR

Graéficos de barras (48%, del total de las representaciones analizadas). Este tipo
de grafico es el mas presente en las pruebas analizadas; en ellos se representan
frecuencias asociadas a valores de una variable o bien valores de una variable usando
barras. Una caracteristicas de los items en los que aparecen graficos de barras es que se
exigen mas de una tarea, detalles que se vera mas adelante en el analisis de la variable

tipo de tarea. A continuacién mostraremos ejemplos de items con gréaficos de barras.
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Graéficos de barras simples (horizontales o verticales); estas representaciones son
equivalentes, siendo su Unica diferencia la situacion de los ejes de coordenadas. Por
ejemplo el item 2.B.2 (Figura 3.3); muestra un diagrama de barras. En el ejemplo,
cada columna representa valores de una variable y no frecuencias (tiempo que
gastan diferentes nifios en recorrer una distancia). Por tanto, se trata de datos no

agrupados, representados graficamente.

Figura 3.3. Ejemplo grafico de barras simple (item 2.B.2)

20. La sguierte grdfica mussira « tempe que gaston dif erentas nifios
& FlcarrEd ko candha di baleRceds de un lada al atra

o

L =)

"

]

g pe T
L.

Bl

0

» B3

o
Tt [T Tosd Carinl

{
{
|
|
i
1
1
J

Al comparar kb veles dades de log mfles pusds concherse gue
Brardel g8 mbs rdpide que Margae ita
Margarito &8 meis rdpida que Jodé

Junn as mds lante que Doriel

=2 T

Josd a5 mds rdpedo gue Juon

Grafico de barras adosadas, se usa para mostrar la distribucion de frecuencias de
dos variables en un mismo grafico; es, por tanto, un tipo de grafico bivariante y
aparece en cuatro items. En la Figura 3.4 mostramos un ejemplo en el item 3.A.1, en
el cual se usan las barras para visualizar los datos de dos distribuciones de
frecuencias (nUmero de personas); para la variable dia de la semana (sabado o

domingo) en dos distribuciones (adultos y nifios).

Figura 3.4. Ejemplo gréfico de barras adosadas. (item 3.A.1)

En fo gigu-anta grafics se muestra o contided e rings v sduloy guwe ngressrgn
wl iy cle e

WoED

Fa )

Numero de parsonas

St Dymarsgi
Ha

ECHEMENT parDonas, an totsl, Ingresarn on o cires o fin de semane?

300 personas.
EO0 peErRsnaS.
TOO perponas
BO0 pErROnat.

on@EF
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Gréficos de sectores (7% del total de items analizados). En esta representacion, la
amplitud del sector es proporcional a la frecuencia; se visualiza mejor la importancia
relativa de cada valor respecto al conjunto de datos. Encontramos cuatro graficos de
sectores (3.A.2; 2.B.8; 2.A.6 y 1.A.1); por lo que no estd demasiado presente en estas
pruebas. En la Figura 3.5 vemos el item 3.A.2 donde se muestran los porcentajes de
ocurrencia de cuatro valores de una variable (preferencia a un tipo de libro). Segln
Schield (2006) en este tipo de grafico estadistico, el interpretar el tanto por ciento es

mas dificil que leer directamente la frecuencia.

Figura 3.5. Ejemplo gréfico sectores - (item 3.A.2)

a profesora Diana ks preguntd a 60 estudiantes de grado cuarto cusll de oS sigusentes
oS prferian e
& Form
. La 1zl def tesoro,

- Harry Paitar

- Clemios da waf Adrmanol (erirmm.

Con las respusstas oblenidas, |a profesora Diana elabord |a siguiente griflca

En b dase se werin los ibros escogidos por muads de 10 efudiantes. {Cikes son estos

Calfe
A. Joro solamente
B Foroy La isia del tesoro sclaments
C.  Zoro, Harry Potter v La isla del fesono solanents
D. Zoro, Harry Potter. La ixla del terore y Cuentos de los hermanos Grimm

El pictograma, representa iconos (imagenes) para los valores de una variable
cualitativa y con la dimension del icono (alto o ancho o superficie) se representa la
frecuencia; también se puede representar la frecuencia repitiendo el icono. Segun
Perales (2000), estos graficos, son usados para hacer mas realista el contexto de la
situacion problematica, el grado de traduccion necesaria de la imagen es muy bajo por
lo cual, se requieren menos explicaciones para su comprension.

En las pruebas analizadas se encuentra que el item 2.B.3 incluye un pictograma
(Figura 3.6). En este caso los especificadores usados son las imagenes de balones que
representan una escala homogénea para mostrar el numero de puntos obtenido por uno

de los equipos. La representacion de los datos es sencilla de comprender.
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Figura 3.6. Ejemplo pictograma- (item 2. B.3)

19. En la siguiente tablo aporece representodo el puntoje gue obfuvo
coda une de lof Sgquipss &n Su Primer jus go

Equipa A

CEaquipa B

Equipa &

Eqguipa D

El eguipas B abrive 10 puntes &n su primer jusge, Loudntos puntos
abituve &l eguips ©7

£ puntos

B pasntos.
1D puntos
20 puntos

ghme

Diagramas de linea. Esta grafica usa puntos conectados por lineas para mostrar
coémo cambia el valor de la variable (a lo largo del tiempo) o la frecuencia a lo largo del
valor de la variable). Hemos encontrado unicamente un diagrama de lineas en el item
2.A.2 (Figura 3.7). En él podemos comparar el cambio del valor de variable (NUmero de
huevos) a lo largo del tiempo (en meses) cuando a las gallinas se les cambia el alimento,
Se puede observar en el mismo grafico la evolucion de la cantidad de huevos segun el

alimento.

Figura 3.7 Grafico de lineas - (item 2.A.2)

Un trobapdor de ko gronjales contd a los nifios que durante un Tempo dsd o akgunas gallinas
un akmente trodamond y o ofras unalimento neeve Bamade Yeming, para investigar f ef ec-
o en la produccidn de huevos Enla siguente grdfica se muestre el resultads

-

Wpied
D& acuerds con ba grdf o dgud deberia hacer el trabajader?

A Seguir comprando Yemdw porque noafecta o producciin de hsevos

B. Mo seguir compronds Femiar perque bajo lo produccdn de huevwos

€. Seguir donde Meminga laf gollines porque aumenta o produccion de huevos

b, Mo seguir dando Meming a los gallinas porque ocaba con la produc cdn de huevos

La Tabla 3.12 muestra los tipos representacion presentes en los items de las pruebas
SABER de 5° grado durante los afios 2003; 2006 y 2009. De los 45 items analizados
resultan 55 representaciones entre tablas y graficos. El 20% de los items contienen mas
de una representacion, pues en determinados casos, se pide comparar o traducir entre las
distintas representaciones que aparecen en el problema con el objetivo de observar el
desempefio del estudiante en cada uno de los niveles de lectura y competencia grafica.
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Tabla 3.12. Tipo de representaciones en las prueba SABER 5° por afio

2003 2006 2009

Tipo de representacion Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Conjunto de datos 0 0,0 0 0 1 5,6
Pictograma 0 0,0 1 5,0 0 0
Sectores 1 59 2 10,0 1 5,6
Tablas simples 8 47,1 4 20,0 6 33,3
Tablas multiples 0 0,0 2 10,0 2 11,1
Barras 6 35,3 9 45,0 7 38,9
Barras adosadas 2 11,8 1 5,0 1 5,6
Grafico de lineas 0 0 1 50 0 0

Total 17 100 20 100 18 100

La mayoria de las representaciones de las pruebas son gréficos de barras (48%), ya
sean horizontales, verticales o barras adosadas. De esta proporcion la mayoria
corresponde a barras verticales (37%), en menor proporcién estan las barras
horizontales (4%) y las barras adosadas (7%). Destacar también, que el 39% de las
representaciones de los items analizados son tablas, ya sean simples o multiples
(representando la distribucion de hasta tres variables estadisticas en una misma tabla).
Se estudiaron 55 representaciones en los 45 items analizados; alli aparece solamente un
conjunto de datos bruto, un diagrama de lineas y un pictograma, asi como 4 graficos de
sectores.

Presentamos los datos graficamente (Figura 3.8), se observa, de manera global, un
desequilibrio por los items que incluyen tablas y barras frente a los demas tipos de
representacion, ElI 79 % del total de items estudiados incluyen estos dos tipos de
representacion (tablas y barras). Este resultado se mantiene en las tres pruebas
analizadas. En los afios 2003 y 2009 el porcentaje de las representaciones para tablas y
diagramas de barras se encuentra equilibrado para ambos tipos (47 % en 2003); en 2009
se tiene en tablas (44%) y en barras (45%). En tanto que la prueba del 2006 muestra en
mayor porcentaje los diagramas de barras (50%), seguido de las tablas (30%). El resto
de representaciones tienen porcentajes de distribucion muy cercanas, no superan el 7%,
excepto el caso de los graficos de sectores que se ubica en este valor.

Destacamos que los graficos analizados garantizan coherencia entre las
competencias a evaluar y las representaciones usadas; estas muestran los datos de la
mejor manera posible, eligen la mejor representacion para el contexto de la situacion,
son excelentes (Cleveland y McGill, 1984), independientemente del afio, comparten

caracteristicas comunes en sus distribuciones para los tipos de graficos
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Figura 3.8. Distribucién de representaciones en las prueba SABER 5° por afio

Grafico de lineas -
Barras adosadas -
Bora | e

Tablas mitiples | —E—— 2009

BRI T —— W 2006
Sectores  |— = 2003

Pictograma

¢ Conjunto de datos

3.4.4.NIVEL DE COMPETENCIA EVALUADO EN LOS ITEMS

Aunque la lectura eficiente de graficos depende de la competencia del estudiante;
la competencia también depende de la eficacia del grafico; es decir del tipo de grafico,
los conceptos implicados y de su complejidad matematica (Pinker, 1990).

Los items de las pruebas analizadas, evaltan las competencias de comunicacion,
razonamiento y resolucion de problemas descritas en las directrices de las propias
pruebas (ICFES, 2012). La identificacion de las competencias se realizd con la
descripcion enmarcada en el modelo MBE (ICFES, 2012), se identificaron las
competencias que debia poner en evidencia el estudiante para resolver el problemay se
realizaron algunas observaciones generales del item (Ver Anexo 1), acorde a los objetos
matematicos y al significado de la situacidon. A continuacion se presentan tres ejemplos
de items evaluados, cada uno de ellos clasificado por el tipo de competencia analizado.
De igual manera se ejemplifican los contenidos y procedimientos para la solucion del
item teniendo en cuenta estos como los elementos constitutivos que estamos
interpretando.

El item 3.A.6 (Figura 3.9) evalla la competencia comunicativa; solicita al
estudiante interpretar datos relativos a situaciones del entorno escolar. Para dar
respuesta correcta al item, el alumno debe leer las frecuencias absolutas para las
variables (puntajes), posterior organizar las frecuencias para identificar el valor maximo
y minimo de los puntajes en la escala, lo que le permite interpretar la distribucion de los

puntajes y comparar las frecuencias absolutas para dos 0 mas puntajes.
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Figura 3.9. Ejemplo de item que evalua la competencia en comunicacion. (item 3.A.6)

La sguisnie -;.'raﬁq:a musstra o puniajes chienidas par urod jugadores, luego de NIar
varkss weoks 08 dadot y Sumar los puntos de SUS CANES SUDETIONES.

LANZAMIENTO DE DADOS

Pumi s e
ACLE de las siguientes sfirmacionss et verdadera?

s

1
4

Wi o e vistEd

Los purtajes gue salieron menos veces fuercn of 5, ol % v el 10,
Lok purtales que salleron mas weos fuerch el 6.l 7y ol 8

B puntaje que salic menos veces fue o 12

B puntaje que salic mbs veces fue o 4

gnmeE

Un ejemplo de item que evalla el razonamiento, es el item 3.A.5 (Figura 3.10); se
espera que el estudiante pueda comparar datos presentados en diferentes
representaciones; el estudiante debe leer las frecuencias absolutas de las categorias
(dias) en las tabla y en la grafica de barras, a continuacion ubicar en la escala de
frecuencias las categorias con maximos y minimos, de esta manera, puede comparar las
distribuciones de frecuencias representadas en los dos graficos y responder que el

domingo fue el dia en que los dos restaurantes vendieron menos almuerzos.

Figura 3.10. Ejemplo de item que evalua la competencia en razonamiento. (item 3.A.5)
En la tabls 1 s musstra 18 canbidad de aimuerios gue vendid & restaurante "L Delicia™ &
fin de semana,

En la gréfica 1 se mussirs la cantidad de almuerzos gue vendid &l restaurante "B Casern”
&l fin de seminha.

Tahda 1 Caralias 1
FEETAURANTE LA DELICIA® BISTAURANTE TL CASERD
P e
(i

T Fay e A R
Ed mhul

LCusl de las sil;uh."{-c-t afirmaciones et verdadara®

“La Delicia™ vendid menos almuerzos gue “El Casers” o fin de ssmana.

B domingo fue ¢ dis en gue los dos restourantes vendieron menos almuerzos,
El sdbada, “La Delicia™ vendid més almusrzos qgue “El Caserg”.

Bl whernes, “La Deficia™ vendid menas almserzos gue “El Casero”

gNnme

El item 3.B.1, evalta la competencia en la resolucion de problema (Figura 3.11);
se pide al estudiante resolver el problema donde se requiere encontrar y/o dar
significado al promedio del conjunto de datos, en este caso el alumno deber leer las
frecuencias absolutas de las categorias (pelicula), y ubicar los maximos y minimos de
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las frecuencias para las variables representadas para compararlas, interpretar los datos
comparados y asociados a la categoria en particular (Robots Inc), para luego dar

respuesta en relacion a los interrogantes.

Figura 3.11. Ejemplo item competencia resolucion de problemas (item 3.B.1)

32. Loa estudiantes de quinto grado guesian sscoger una pelicula pars ver en clase iy reailze-
ron una volecidn, La siguiente grifica muestra los resulindos.

25

=

Nanmaro e wolos

]

1 vl Paillg T P——— |'E'.|':". de hierto
Pelcula
Sagln los resuitados de la volacdn, la pelicula “Robots Inc.” fus escogida

exactamente por la mitad de los estudiantes.
exactamente por un terdo de los estudiantes.
pof la MEyens de kod edludisntss,

por todos ks estudianbes,

on@mEe

En la Tabla 3.13 se muestran los resultados respecto a las competencias evaluadas
en los items. La competencia en comunicacion, que incluye la interpretacion cualitativa
de datos y representaciones; la clasificacion y organizacion de los datos y representar

conjuntos de datos, ocupa el 58%; aunque el porcentaje varia mucho segun afio.

Tabla 3.13. Competencias solicitadas en los items de las prueba SABER 5° por afio

2003 2006 2009
Competencia Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Comunicacion 9 64,3 8 444 8 61,5
Razonamiento 2 14,3 8 444 2 154
Resolucion 3 214 2 11,2 3 23,1
Total 14 100 18 100 13 100

El 18% lo ocupa la competencia en resolucion de problemas; solicita representar
datos relativos al entorno usando una o diferentes representaciones o que puedan
encontrar y/o dar significado al promedio de un conjunto de datos; siendo la
competencia con menor porcentaje en la prueba solo 8 de los items la evaltan.

El 27 % de los items solicitan describir el comportamiento de un conjunto de
datos y comparar el conjunto de datos presentados en diferentes representaciones,
siendo este el indicador de desempefio para evaluar la competencia en el razonamiento.

En la Figura 3.12 notamos significativamente la presencia de la competencia en
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comunicacion, aunque en el 2006 se iguala con el razonamiento. La competencia en
resolucion de problemas es mucho més escasa. Concluimos que no se espera un alto
nivel de competencia en los items relacionados con las tablas y graficos, en
comparacion con los de otros contenidos incluidos en las pruebas, donde los tres tipos
de competencia descritos se distribuyen en porcentajes aproximados.

Figura 3.12. Competencias solicitadas en los items de las prueba SABER 5° por afio
7O
B0,

1% =
0% W o ureC N

30°% B Raronamicnto

m Rersolucion

10/

e

0%
2003 2006 2005

Luego del analisis de esta variable podemos decir que las competencias de la
prueba para evaluar el componente aleatorio, no contribuyen completamente a la
observacion de la alfabetizacion estadistica como lo sefiala Gal (2002), puesto que se
centran en los niveles méas bajos de las competencias. Vemos que los items estan
disefiados principalmente para observar la habilidad de los nifios de grado 5° para leer o
interpretar informacion estadistica sencilla, pero no para elegir o construir estas
representaciones o0 para proporcionar argumentos basados en datos que aparecen en los
gréficos estadisticos. Por lo cual seria interesante analizar los motivos por los cuéles se
da menor peso al razonamiento y resolucion de problemas; es posible que esté
representado en otros items del componente aleatorio, aunque estos son pocos,

comparados con los relacionados con tablas y graficos.

3.4.5. NIVELES DE LECTURA DE LAS TABLAS Y GRAFICOS DE LOS ITEMS

En este apartado se muestra una clasificacion de las tablas y graficos estudiados
atendiendo el tipo de informacién que requiere un nifio para leer e interpretar dicha
representacion y las habilidades que se han de poner en juego en la obtencion de

informacion relevante a partir del gréafico o tabla, para dar solucion
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En el nivel “leer los datos” (22 % de las representaciones) los estudiantes hacen
lectura literal del grafico o tabla, o como lo denomina Bertin (1967) hacen extraccion de
datos. Piden poner en relacion un elemento (valor de la variable) con la frecuencia
correspondiente, no se ponen en juego otros conceptos estadisticos.

En estas ocasiones se pide a los estudiantes el reconocimiento de un dato
explicito, el estudiante debe: (1) identificar de qué trataban los datos del grafico o la
tabla, (2) identificar los elementos, por ejemplo, el titulo, nGmero, nombre y tipo de las
variables del fenémeno representado y (3) observar los distintos valores de la variable.
Un ejemplo se muestra en la Figura 3.13. El estudiante debe poner en correspondencia
el valor de la variable estadistica (preferencias) con la frecuencia de la variable (%
representado por la amplitud del sector). Para responder, debe elegir (leer) el grafico
gue representa un sector con 50% para (CM), otro con 25% para. (AR) y un sector con
25% para (DA).

Figura 3.13. Ejemplo item Nivel 1 “Leer los datos” (item 1.A.1)

En un curso de 30 estudiantes, la mitad prefiere leer cuentos de misterio
(CM), una cuarta parte prefiere leer articulos de revistas (AR) y el resto
prefiere leer dibujos animados (DA). Una forma de representar las prefe-
rencias de los 30 estudiantes es

A. B. C. D.
CRNAAE R
IEZANEY RN
Para el nivel "Leer entre los datos” (73,3% de los items) se deben hacer
comparacion o una operacion con los datos (interpretacion e integracion de los datos en
el grafico o tabla), este nivel es denominado por Bertin (1967) como extraccion de
tendencias. En este caso los estudiantes deben ser capaces de percibir una relacion entre
dos subconjuntos de datos que pueden ser definidos a priori o visualmente. Los
procesos implicados suponen que la interpretacion conlleva ir més alla de la lectura de
sus valores aislados, es trascender del nivel de lectura elemental a un nivel intermedio
(Wainer, 1992).
Un ejemplo es el item 3.A.3 (Figura 3.14); en este caso interpretar las
afirmaciones | y Il los estudiantes, tienen que comparar cantidades es decir, el namero
de estudiantes de grado quinto e identificar en cual de las variables (tipo de comida

preferida) se ubica el menor nimero o el nimero 20. Para observar la afirmacion il

64



deben comprar las frecuencias absolutas de las variables torta y fruta. Las actividades
anteriores requieren percibir las relaciones entre los subconjuntos de datos
representados en el diagrama de barras.

No basta con una simple lectura literal del grafico, es necesario realizar
comparaciones y calculos con los datos mostrados en el gréafico, para llegar a la

respuesta.

Figura 3.14. Ejemplo item Nivel 2 “leer entre los datos” (item 3.A.3)

Se s preguntd a los estudiantes de grado quintn de una escuela soeca de o comida Feson-
ta. Cada una escagid una comida enfre arepa, fruta, torta v helado, En la siguiente grifica se
pressarlan los resultados.

15
:”:I I I
o

i

2

Himero do estudianbes

Frma Tewrta !'|I'-:..'II1D

e 8 5~

Comeda lavorita

17. 0wl o msles de s siguiantes sfermacionas, anerca de la comida que escogieron los as-
tudiantes de grado gquento, es o son werdadera(s)

L 30 estudiantes de grado quinko prefieren la Mruta,
I, La comada menos favonta de los estudiantes de grado quinto es la acpa
1. A los eshedantes do grado quinto les gusta més b torta que B fruta.

B T solamesibe.
E. 1l solamombe.
C. 1y LI seolarrwsies,
0. II¥ IO solaments,

El nivel Leer mas alld de los datos, implica una extension de los datos a
informacidn no proporcionada en el gréfico, Los items 2.A.2 y 2.A.3 se ubican en este
nivel para los analisis efectuados, veremos a continuacién un ejemplo de este nivel.

En el item 2.A.3 (Figura 3.15) los estudiantes perciben la tendencia para la cria de
peces en el estanque durante tres afios. Con los valores de la variable (nimero de peces)
para el primer semestre del 2005 pueden calcular y proyectar el valor de la variable para
el segundo semestre del 2005, de tal forma que se logre el promedio solicitado (110
peces); esto implica un analisis de la estructura de los datos ya que, solicitan describir
medidas que no se presenta en el grafico, pero que es posible inferir a partir de la
informacidn proporcionada.
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Figura 3.5. Ejemplo item Nivel 3 “leer mas alla de los datos” (item 2.A.3)

En la =ziguents grafica s musstra =1 mimero de pecez criodos en el
sstangus durante los dos divimes afes

s

a4

£fudntod paces debarion criorss an &l feguads semerira del 2000 pora que a! proamadia del

afls 2000 gea de 110 peces?

108
Ho
na
us

lonma

En la Tabla 3.14 se muestra la clasifican las tablas y gréaficos segun los siguientes
niveles de lectura propuesto por Curcio (1989): “leer los datos”, “leer entre los datos” y
“leer mas alla de los datos”. Vemos que las pruebas de los afios 2003, 2006 y 2009 para
el 5° de primaria, incluye en mayor porcentaje (73,3% del total), los items disefiados
para solicitar un nivel 2 de lectura graficas (leer entre de los datos), aumentando con el

afio este nivel, hasta constituir practicamente la totalidad el afio 20009.

Tabla 3.14. Niveles de lectura en los items de las prueba SABER 5° por afio

2003 2006 2009
Nivel Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
Leer los datos 7 50,0 2 11,1 1 7,7
Leer entre de los datos 7 50,0 14 77,8 12 92,3
Leer mas alla de los datos 0 0,0 2 11,1 0 0,0
Total 14 18 13

La Figura 3.16 permite visualizar en detalle los niveles de lectura requeridos en
los items analizados. Se observa que el nivel de lectura de graficos y tablas de menor
porcentaje en los items analizados corresponde al nivel de leer méas alla de los datos, que
aparece solo en dos de los items (4,4 % del total), posiblemente porque los autores del
cuestionario no han considerado este nivel como adecuado a la edad del nifio. El nivel
elemental de lectura (22,2% para el nivel 1 en los items analizados) en los analisis
muestra que disminuye con los afios. Aungue en el afio 2003 (77,8%) se consideraba un
amplio porcentaje de gréaficos cuya lectura era elemental (leer los datos), practicamente
desaparece en 2009; lo cual indica que sera dificil detectar a los estudiantes que no

alcanzan siquiera este nivel inicial en la lectura de datos.
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Figura 3.16. Distribucion de representaciones en las prueba SABER 5° por afio
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80% o B Leer los datos
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3.4.6. COMPLEJIDAD SEMIOTICA DE LAS REPRESENTACIONES EN LOS ITEMS
ANALIZADOS.
En este analisis se consideraron los niveles de complejidad semiotica propuestos

por Arteaga (2011). A continuacion describimos los niveles encontrados para las
representaciones usadas en los items de la prueba. No se encontro el nivel N1.
Representaciones de nivel de complejidad N2. Cuando se representan los valores
individuales de la variable o listan los datos en una tabla en el mismo orden que se
dieron, sin llegar a formar las frecuencias o la distribucion. Los valores son
representados en un orden artificial, pues sélo indica el orden arbitrario en que se
recogieron los datos. Posibilita un nivel de lectura de extraccién de datos (Bertin,
1967), pues visualiza la variabilidad, sin mostrar la tendencia. La Figura 3.17 muestra

un ejemplo.

Figura 3.17. Ejemplo item en Nivel 2 de complejidad semidtica (item 1.A.4.)

La siguiente mbla mpestra la contidad de carbohidrntos que contiens una porcidn de tres
de estos alimentns

3 1 YE ¥ b
ALIMENTO CAN I'II?A'I;:]I“I:HL:..:‘?;IEI};L‘IH HATC
Sopa 5250 gramdx
Arroz 52.6 gramos
Pasia 52,05 gramos
51 ondenmarnos los alimentos de menor a mayor cantidad de carbolndratos contemidos,
orden e A. pasta - sopa = arpoz
B. sopa -  piEE - Arroe
C. sopa = ATIOFE - pasia
D pasta - ammoE - SOPD
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Representaciones de nivel de complejidad N3. En este nivel aparece una
distribucion de frecuencias formada en una tabla o grafico. Para los valores repetidos de
los datos se muestra la frecuencia de dichos valores.

En este nivel se ubican la mayoria de las representaciones analizadas (55,6%); se
ve en un grafico o tabla la representacion del conjunto de valores de la variable con
distribucion de frecuencias implicita. En este tipo de graficos y tablas es posible percibir
una relacion entre dos o méas subconjuntos de datos. Un ejemplo de este nivel esta en el
item 2.A.9 (Figura 3.18), donde se representa para cada mes el cambio en el numero de

ratones

Figura 3.18 Ejemplo item en Nivel 3 de complejidad semidtica (item 2.A.9)

Al gerto dee Maornued ke gusiao afropar rotosc y, oungus algunos 2e e edoopan, ho logreods
comerse voros. El siguente grdfice muestra coma ha combiodo el ndmero de rotenes en lo
cramn o Aanieel
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Tizmpo
Obsmrva wl grafico. dCudndo compraron el goto?
A antre febraro w marzo.
E. antre marzo vy abeil.

£ enatee abeil y mays

[ & Ertre qunis y julio

Representaciones en el nivel 4. Aunque en el nivel 3 ya estd presente la
distribucion de la variable, en menor porcentaje aparece el nivel 4 (20%) en los items
analizados en este nivel se comparan dos distribuciones en una tabla o grafico.

Por ejemplo en el item 1.A.7 aparece la distribucion de hombres y mujeres que
hay en cada uno de los cursos de grado sexto y séptimo (Figura 3.19). Estas
representaciones permiten el nivel superior de lectura en la categorizacion de Bertin
(1967), es decir el andlisis de la estructura permitiendo comparar tendencias y

variabilidad en las dos variables en una unica imagen.
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Figura 3.19. Ejemplo item en Nivel 4 de complejidad semidtica (item 1.A.7)
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H. 30 % son mujenes
. 43 % son migjcnes
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La Tabla 3.15 muestra el nivel de complejidad semidtica presente en las
representaciones usadas en las prueba. La mayoria de los items analizados se ubican en
el nivel N3 (55,6%) y los niveles N2 y N4 se distribuyen de manera muy cercana con el
24,4% vy el 20% respectivamente. El nivel semidtico N2 para el afio 2003 ocupd el
42,9%, con el transcurso del tiempo la presencia de este nivel en la prueba va
disminuyendo (27,8% en el 2006), no aparece en los items analizados para la prueba
del afio 2009. De manera semejante se ve el aumento progresivo del nivel semidtico N3;

para el afio 2009 este nivel ocupo el 76,9% en la prueba pasando del 42,9 % en el 2003.

Tabla 3.15. Complejidad semidtica en representaciones de la prueba SABER 5° por afio.

2003 2006 2009
Nivel Frecuencia  Porcentaje Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
N2 6 42,9 5 27,8 0 0,0
N3 6 429 9 50,0 10 76,9
N4 2 14,3 4 22,2 3 231
Total 14 100 18 100 13 100

En la Figura 3.20 se visualiza la informacién. Lo anterior supone que los
creadores de la prueba han considerado necesario la presencia y evolucion de los
diferentes niveles semioticos para las representaciones presentes en los items; de esta
forma, los estudiantes pueden obtener informacion de utilidad para responder con
certeza a la pregunta planteada en el item, es decir la situacién-problema, al igual que
facilita la abstraccion y el re- conocimiento de los distintos convenios usados en los

gréficos y tablas.
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Figura 3.20. Complejidad semi6tica en representaciones de las prueba SABER 5° por afio
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3.4.7. TAREAS IMPLICADAS EN LA SOLUCION DE LOS ITEMS ANALIZADOS

En esta variable se observan las actividades o tareas que el estudiante debe poner
en evidencia en el hacer- matematico para dar respuesta a las situaciones presentes en
los items de las pruebas; han sido establecidas en coherencia con los procedimientos y
desemperios solicitados en la prueba SABER. Se consideran las elementales y las de
mayor grado de complejidad.

En algunos items se puede notar la solicitud de mas de una actividad o tarea. Se
han clasificado en las siguientes categorias las diferentes tareas solicitadas en los items
del componente aleatorio atendiendo los referentes contemplados en la definicion de
competencia matematica para la prueba SABER (MEN, 2012) y en los procesos
matematicos definidos en los lineamientos curriculares (MEN, 2006); al igual que las
tareas necesarias en la interpretacion y comprension grafica descrita en el capitulo 2

Clasifica y organiza los datos; en el item se presentan los datos sin organizary el
estudiante ha de realizar el recuento para construir la distribucion; esta tarea es basica
suele acompanfiar a la peticion de realizar representaciones de un conjunto a una tabla o a
un grafico.

Un ejemplo considerado del item 3.B.6 se muestra en la Figura 3.2; los nifios
deben reconocer que se trata de la variable color preferido, de esta manera la clasifican
en las categorias o atributos (rojo, azul, verde, negro y amarillo), posterior organizar las
respuestas de los amigos de Pablo (frecuencia de ocurrencia) por cada categoria de la

variable.

70



Figura 3.21 item que solicita clasificar y organizar los datos (item 3. B.6)

6 Pabio preguntd a 15 00 sus anigos osll e of oskor St de Coda uno. Las respuestas
Buenon ks siguiertes:

~ ek, An, verdhe, e, el e,
g, A, vetdke, aenanili, P
e Neercie, At prijes, amowla, e e

i

el de ks sguientes tablas ropresenta oorrectamente L informackin obienicda por Pablo?

P — Coler Favoro

Bape i ]
Aral 1
wher L

Al ad

e 1
bttt | |e ectodantes

Eavup by £l

Collor Eyverthm | :,'r.:.,_‘ Coler tawarita|
I eem I ] .
g |
iy 1 L ] 3
L Wegem @ f 00 3 00| Hogr s | a
Bmarils | ] N 5

Leer datos y frecuencias Leer los datos de una tabla o de un grafico es la actividad
mas elemental de las diferentes tareas solicitadas. En otros casos se pide leer
frecuencias, en unos items los estudiantes simplemente extraen informacién a la vista
del gréfico (datos o frecuencias), pero no hacen comparaciones.

La Figura 3.22 muestra un ejemplo con el item 2.A.6. En este item el estudiante
debe observar la informacion reconociendo los porcentajes (leer frecuencia) que
corresponden para cada valor de variable. (Tipo de gases en la atmosfera). Como tarea
principal asignan el valor numérico (50 de un tanto por ciento) correspondiente a la
variable (CO2), Entienden que dicho valor (50% =180°) es proporcional con un arco,
en relacién al angulo completo (100% =360°)

Figura 3.22. item que solicita leer datos y frecuencia (item 2.A.6)

Lo confaminacicn del aire &5 un problema ambiental cousado por la presencia de digunes

jases en lo atmésfera. El siguiente grdfico muestra la contribucion de los gases que conta-
minan el aire

Gases que contamdnan ¢ aire

Wanuel e explica a Diana que el gas que mas influye en la contaminacion del gire &5 el
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Comparar datos, esta es una tarea que requiere traducir las relaciones reflejadas
en el grafico a los datos que se representan en el mismo y viceversa. El item 1.B.2
(Figura 3.23); se pide comparar el nimero de personas (frecuencia) para diferentes dias
(variables). En otros casos, las comparaciones se establecen en términos de relaciones
de proporcionalidad por ejemplo el item 1.B.7; o en términos de cantidad por ejemplo
en el item 2.A.15; también pueden observar los valores maximo y minimo de las
variables.

Figura 3.23 item que solicita comparar datos (item 1.B.2)

La siguiente grafica muestra la cantidad de personas atendidas en un centro médico durante
LN SEmarna. 4
22
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D acuerdo a la infomacion de la grifica es correcto afirmar que

Al el martes se atendieron menos personas que el jueves, pero mis gue el viemes,
B. el viernes se atendieron mas personas que ¢l miéreoles, pero menos que el jueves.
C. el viemes se atendieron menos personas que el lunes, pero mas que el jueves.

. el miéreoles se atendieron mas personas que el lunes, pero menos que el martes.

Traducir representaciones, cuando se pide trasladar los datos representados en
una tabla a un grafico y viceversa. En los items 3.A.4; y 1.B.1 se debe elijar la tabla que
mejor represente la distribucion representada en un grafico o conjunto. La figura 3.24
muestra el item 3.A.4 se representa en un grafico de barras la comida favorita elegida
por los estudiantes de grado quinto, se pide elegir la tabla que representa los datos de la
grafica.

Figura 3.24.1tem que solicita leer datos y frecuencia (item 3.A.4)
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Comparar distribuciones, esta actividad mas compleja presume la existencia de
las anteriores. En los items analizados se pueden encontrar dos distribuciones de
frecuencias en un mismo grafico o en graficos separados que el estudiante debe
comparar y establecer relaciones y conexiones entre distribuciones diferentes.

Por ejemplo en el item 3.A.5 (Figura 3.2.5); se pide comparar las respuestas
correctas (frecuencia de distribucion 1 de estudiantes de un curso, con el nimero de
preguntas por materia (frecuencia distribucion 2) para tres materias que conforman el
examen.

La comparacion de los datos permite establecer los estudiantes que contestaron
mas de la mitad de las preguntas del examen. Otros items comparan distribuciones en
el mismo grafico como 3.B.3; 3.B.4; 2.A.2 y 2.A.5 (representaciones de tablas

maultiples, diagramas de barras adosadas y diagramas de lineas).

Figura 3.2.5 Item que solicita comparar datos en dos distribuciones (item 3.A.5)

14, Unexaman de quints de primaria contends preguntas &n tres Sreas: Matematicas, Ciencias
Maturales y Lenguaje, En la tabla 1 se muestra el nimera de preguntas en el examen por
cada drea. En la grafica 1 s& muestra la cantidad de respuestas cormectas de algunos de
los estudiantes que contesaron el examen.
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Calcular, aqui recogemos las tareas que solicitan calcular promedios, hacer
operaciones con las frecuencias, establecer proporciones entre los valores de variable (al
comparar frecuencias), entre otras. Esta tarea tiene dos propoésitos: encontrar datos y
valores para hacer interpretacion de las representaciones o permitir el desarrollo de una
operacion o algoritmo matematico para ofrecer un dato como respuesta. Un ejemplo de
este Ultimo es el item 2.A.8, (Figura 3.26); se pide sumar frecuencias de los distintos

valores de la variable para encontrar el nimero de estudiantes que van a la granja.

73



Figura 3.26. item que solicita calcular (item 2.A.8)

En la siguiente tabla aparece el nimero de estudiantes que van a la granja
por cada grado

6rodo | Eoigantes |
Primera 1 25-------------1
Segede 40 :
Tercero 45 |
Cuarto 40 !
untfo o0 i

14, {Cudntos estudiantes van an total a la gronja?

D, 200

Interpretar graficos. En esta tarea los estudiantes analizan, justifican y predicen
los comportamientos de las distribuciones representadas. En la mayoria de los casos,
esta tarea involucra méas de una actividad.

Por ejemplo, en el item 1.B.4 (Figura 3.27) el estudiante debe leer la frecuencia de
la barra que muestra la ganancia del dia domingo, que fue de $22.500 y con ese dato y
la informacién del enunciado general, traducir la escala para tener el numero de
unidades del producto vendidas ese dia.

Para dar solucion al problema se requiere que el estudiante reinterpretar el
enunciado “por cada 10 unidades que vende de un nuevo producto gana 25007, es decir
que para obtener el numero de unidades vendidas debe multiplicar por 10 las ganancias
y el resultado dividirlo en 2.500.

Este tipo de problemas no es comdn al estudiante; es un problema en donde debe
ir hacia atras y no hacia delante, como es usual. Es decir, el tipo de problemas que
generalmente se preguntan en el aula son del estilo “si por cada 10 unidades que vende
de un nuevo producto gana 2.500, ¢cual es la ganancia si vendio 90 unidades?”, ademas
es posible que el usar barras horizontales y no verticales, dificulte la lectura de la

grafica. Es un problema de dificultad alta.

74



Figura 3.27 item que solicita interpretar la representacion (item 1.B.4)

Don Rubén, por cada 10 Unidades Gue vende de un Auevo producto gana 2500 pesos
En la siguwiente grafica se muestra la ganancia que don Rubén obiuvo algunos dias de ia
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De acuerdo con la informacion de la grifica, 1a venta del dia domingo fue de

En los 45 items analizados existe més de una actividad solicitada. La Tabla 3.16
muestra la distribucion de las tareas implicadas en la solucién de los items analizados.
Leer datos o frecuencia es la actividad mas solicitada (75,6% del total de items
analizados) y en ningun caso la Unica. Hacer diferentes calculos con los datos
representados es la siguiente tarea de mayor solicitud (46 %), muy cercana en
porcentaje a la solicitud de comparar datos y frecuencias (42,2%).

De esta manera se observa que los items de las pruebas SABER se encuentran
construidos para evaluar en mayor porcentaje tareas elementales que permiten la
descodificacion visual de la informacion necesaria en la percepcion (Cleveland y
McGill, 1984).

Las tareas que exigen mayor nivel de complejidad son requeridas en menor
porcentaje y de manera gradual con el paso de los afios entre ellas: Traducir de una
representacion a otra (20%); interpretar (33,3%) y comparar distribuciones para dos
representaciones (8,9%)

Tabla 3.16. Tareas implicadas en la solucion de items prueba SABER 5° por afio

2003 2006 2009
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Clasificar y organizar 2 6,5 0 0,0 2 5,7
Leer 12 38,7 12 30,0 10 28,6
Comparar 4 12,9 7 17,5 8 229
Traducir 4 12,5 2 5,0 3 8,6
Interpretar 2 6,5 10 25,0 3 8,6
Comparar distribuciones 0 0,0 2 5,0 2 57
Calcular 7 22,6 7 17,5 7 20,0
Total 31 100 40 100 35 100
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En la Figura 3.27 se pude apreciar los porcentajes por afio de aplicacion de las
tareas implicadas en la solucion de los items analizados, Para el afio 2009 tareas como
leer datos y calcular disminuye en porcentaje de presencia en la prueba comparada con
aplicaciones del afio 2003.

Por otra parte, la tarea que solicita comparar distribuciones es ausente en el afio
2003 y con ascenso de presencia en los siguientes afios de aplicacion. Interpretar datos y
graficas es una de las tareas que mayor presencia hace en la prueba del afio 2006 Las
tareas solicitadas en los items con el paso de los afios logran progresivo avance de
dificultad.

Figura 3.27. Tareas implicadas en la solucion de items de las prueba SABER 5° por afio
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4, CONCLUSIONES.

El trabajo se incluye en la linea de investigacion sobre Didactica de la Estadistica
que se trabaja en el Departamento de Didactica de la Matematica, concretandonos en la
evaluacion del conocimiento de los objetos matematicos involucrados en la lectura y
comprension de los gréficos estadisticos. En lo que sigue expondremos las conclusiones
obtenidas con respecto a los objetivos.

Este trabajo parte del interés por la interpretacion, lectura y comprension de
gréficas y tablas estadisticas, que se exige a estudiantes de 5° grado en Colombia. El
estudio nos ha permitido analizar los gréaficos y tablas estadisticas del componente
aleatorio de la prueba SABER para el area de matematicas durante los afios 2003-
2009.

4.1. CONCLUSIONES SOBRE LOS OBJETIVOS.
A continuacién vamos a exponer las conclusiones a las que hemos llegado con

respecto a los objetivos que se expusieron en el apartado 1.3 de este trabajo:

Obijetivo 1 Describir las principales transformaciones que durante los ultimos 20
afios dieron origen a la incorporacion de la estadistica en el curriculo Colombiano.

Este objetivo nos permitio definir las caracteristicas, condiciones y estdndares de
competencia para el trabajo con graficos estadisticos en la educacion basica (primaria y
secundaria). Se reconoce el bloque Ilamado pensamiento aleatorio y los sistemas de
datos en el curriculo colombiano, cuyo objetivo principal es decidir la pertinencia de la
informacion necesaria, la forma de recogerla, de representarla y de interpretarla para
obtener respuestas que lleven a nuevas hipotesis y exploraciones enriquecidas. También
se enfatizan las fuentes para la recoleccion de datos, y su responsabilidad social. (MEN,
2006)

El enfoque de los sistemas de datos del curriculo colombiano, prioriza la
recoleccion y el analisis de datos, como actividad que da sentido a la ensefianza de la
estadistica en la educacion basica y media, buscando habilidades para desarrollar la
alfabetizacion y el pensamiento estadistico que permitan dar respuestas a preguntas que
se hacen los nifios sobre el mundo fisico.

En relacion a los gréficos estadisticos, se propone para los cursos de la Educacion

basica (primaria- secundaria) el trabajo, analisis y comprension de graficos de sectores,
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histogramas y diagramas de arbol, a partir de estas representaciones los estudiantes
pueden tomar decisiones sin recurrir al calculo. Ademas se recomiendan actividades
globalizadoras que permitan encontrar relaciones interdisciplinares con otras areas
poniendo en evidencia conocimientos relacionados con las matematicas como los
nameros, las mediciones, la estimacion y estrategias de resolucion de problemas.

Un andlisis mas detallado en Castellanos y Arteaga (2013) muestra que en la
Educacidn basica (primaria y secundaria), se exige organizar la informacion, pasar por
la descripcion de la misma y representarla en graficos sencillos, los desempefios
anteriores garantizan que los estudiantes puedan hacer comparaciones y establecer
analisis para dar respuesta a situaciones con el tratamiento de la informacion planteada.

En el cuarto y quinto curso se amplia la gama de graficos, se usan estos para
establecer comparaciones e interpretaciones de la informacion y producir expresiones
criticas y justificadas a los interrogantes planteados. Estos dos niveles muestran
implicitamente que los nifios conozcan y apliquen estrategias como la formulacion de
preguntas relevantes, basadas en sus experiencias e intereses, y después registren lo

obtenido y hagan predicciones a partir de ellos.

Objetivo 2 Completar el estudio de los antecedentes a partir de las
investigaciones sobre la interpretacion, lectura y comprension de graficas estadisticas.

Este objetivo nos permitié reconocer las principales investigaciones que se
relacionan con la ensefianza y las dificultades de la tematica en el ciclo de primaria y
establecer elementos tedricos y conceptuales para definir las variables usadas en este
analisis.

Las principales investigaciones consideradas en este estudio fueron: (1) Las
relacionadas con los graficos estadisticos segin Arteaga, Batanero y Contreras (2011).
(2) La nocion de cultura estadistica segiin Gal (2002, p.2-3) que incluye competencias
para evaluar criticamente e interpretar la informacion estadistica y para discutir y
comunicar al respecto de la informacién. (3) El concepto de comprension grafica segun
Friel, Curcio y Bright (2001) que indica las habilidades para leer un gréafico y para
entender el significado del mismo. (4) Los elementos del marco conceptual sobre la
comprension de graficos estadisticos segun Watson (2006) en particular los

relacionados con la lectura, interpretacion, construccién y evaluacion de graficos.
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En general notamos que la investigacion educativa sobre representacion de datos
ha logrado avanzar vertiginosamente en los Gltimos afios, buscando comprender la
naturaleza del proceso de su ensefianza y aprendizaje, tanto desde la perspectiva del
profesor como del alumno. Para nuestro analisis asumimos como referentes: los niveles
de lectura definidos en Curcio (1989) y complementados por Friel, Curcio y Bright
(2001); y los niveles de complejidad semiotica de los gréaficos y tablas establecidos por
Arteaga (2011).

Objetivo 3. Identificar las caracteristicas generales para la evaluacion del
componente aleatorio en el &rea de matematicas de la prueba SABER.

Este objetivo nos ofrece las condiciones de aplicacion, los elementos que definen
las competencias, y las caracteristicas que conforman la evaluacién del componente
aleatorio de la prueba de matematicas, cual nos permitié ubicar y seleccionar items que
incluyen gréficos y tablas estadisticas en las aplicaciones durante los afios 2002-2009

para el altimo grado de primaria (grado 5°)

SABER, 3° 5° y 9° se han aplicado en forma censal en cuatro ocasiones una
entre 2002 y 2003, otra entre 2005 y 2006, posteriormente en el 2009 y la ultima en
2012, de acuerdo con el calendario académico (A y B) vigente en las entidades
territoriales; esta prueba esta en relacion con los Estandares Basicos de Competencias,
con el fin de conocer el desarrollo de las competencias basicas en matematicas.

En coherencia con los lineamientos curriculares toma como referente los
conocimientos, procesos y contextos, que permiten evaluar el significado de los
conceptos matematicos y su matematizacion, exigiendo al estudiante simbolizar,
formular, cuantificar, validar, esquematizar, representar y generalizar. También
observan el desarrollo de las descripciones matematicas, explicaciones o
construcciones.

Para el 5° grado prueba en el componente aleatorio indaga por la representacion,
lectura e interpretacion de datos en contexto; el analisis de diversas formas de
representacion de informacion numérica, el andlisis cualitativo de regularidades, de
tendencias, de tipos de crecimiento, y la formulacion de inferencias y argumentos

usando medidas de tendencia central.
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Obijetivo 4. Analizar los gréficos y tablas estadisticas de las pruebas liberadas
SABER 2003, 2006 y 2009 para area de matematicas en particular para el componente
aleatorio

Este analisis permite comparar y describir de las principales tareas necesarias en
la solucion de item; el tipo de representacion; las competencias solicitadas, el nivel de
lectura grafica y el nivel de complejidad semiotica de las representaciones presentes en
los items analizados. Este objetivo es el mas extenso y en detalle se ve en el anexo, el
cual incluyen analisis descriptivo para cada una de las variables definidas y en términos
generales.

Las representaciones usadas en los items de la prueba SABER para los afios 2003,
2006 y 2009 solicitan a los estudiantes extraer informacion cuantitativa, organizar y
percibir patrones y estructuras solicitadas en los items que evalla la competencia
matematica para el pensamiento aleatorio y los sistemas de datos En dichos items se
representan, datos, distribuciones de frecuencia (absoluta y relativa) para variables
discretas, en conjuntos, tablas y gréaficos, entre los que sobresalen los diagramas de
barras y las tablas simples; se observa desequilibrio para los diagramas de sectores,
pictogramas y de lineas.(porcentaje menores al 30% para el total de items analizados).

La competencia de mayor porcentaje observada en el andlisis es la comunicacion
(mas del 50%.); en las representaciones que solicitan esta competencia los estudiantes
deben hacer observacion, interpretacion y evaluacion de informacion estadistica y
producir argumentos basados en datos que aparecen en con los graficos y tablas de los
items analizados; es decir, observan la alfabetizacion estadistica como lo sefiala Gal
(2000, p.135). Por lo cual los estudiantes deben poner en evidencia el conocimiento y
dominio de contenidos matematicos para hacer lectura y comprension de los graficos en
contextos particulares.

Una parte importante de las tareas solicitadas en los items analizados buscan la
interpretacion y lectura de representaciones en contextos diversos, con el paso de los
afios la prueba SABER no supone simplemente el cambio de un tipo de representacion a
otra o el uso de un concepto dado. Por el contrario, en cada grafico se representa ademas
de la distribucion de frecuencias una serie de conceptos que varian de un gréfico a otro,
Segun Watson (2006) dando paso a la lectura critica de la informacion necesaria en la
resolucion de las situaciones planteadas en los diferentes contextos

Los graficos y tablas que se representan en los items analizados muestran
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convenios de construccién que segun Arteaga (2011) el alumno debe reconocer y
recordar y que le permite su lectura e interpretacion. Los items analizados con el
transcurso del tiempo para la diferentes pruebas aplicadas evolucionan en “nivel de
complejidad semidtica™ desde el nivel N 1 hasta el nivel N4. Sin duda, el nivel N3 es el
mas usado en las representaciones estudiadas.

El nivel de lectura segun la clasificacion de Curcio, (1989) indica que la mayoria
de los graficos y tablas usados en los items analizados solicitan el nivel “leer entre
datos” con muy pocos en nivel “leer los datos”, esto supone por parte de los estudiantes
la realizacion de tareas y actividades matematicas que incluyen mdaltiples funciones
semidticas de lectura , representacion, traduccion, comparar y calcular; cada una de las

cuales les permite justificar y encontrar la respuesta a la situacion.

4.2. LIMITACIONES DEL ESTUDIO Y FUTURAS LINEAS DE
INVESTIGACION

En este estudio sélo nos hemos centrado el analizar las tablas y graficos
estadisticos para los items del componente aleatorio de la prueba SABER del grado 5°;
nosotros en este caso nos hemos centrado en el estudio de los deméas componentes que
constituyen la prueba del area de matematicas, ni tampoco en las aplicaciones para el
grado 9° y 11°. El estudio tiene otras lineas de investigacion si en futuro se realiza el
estudio para estos dos grados y en los demas componentes conceptuales de la prueba de
matematicas.

Otra limitacién de nuestro trabajo es el tamafio de la muestra que podria ser
ampliado en un futuro al considerar otros niveles de aplicacion y los items de la prueba
del afio 2012 la cual estara en breve disponible.

En un futuro podria realizarse una investigacién que estudie las principales
dificultades y hallazgos cuando los alumnos tengan que interpretar criticamente
gréficos estadisticos para concluir un proyecto de analisis de datos como lo plantean las
directrices curriculares. De igual manera queda abierta la linea de investigacion en

formacion de docentes, en la cual este estudio tiene pertinencia
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ANEXO 1. ANALISIS DE LOS ITEMS SOBRE TABLAS Y GRAFICOS EN LAS
PRUEBAS SABER 5°

En este anexo analizamos y describimos cada uno de los items, sobre tablas y gréaficos
estadisticos, presentes en las pruebas SABER de 2003, 2006 y 2009, para los dos calendarios
disponibles en cada caso (A y B). Se analizan, para cada uno de los items, la competencia
evaluada, tipo de representacion, nivel de lectura del gréfico o la tabla, nivel de complejidad
semiotica y actividades a realizar por los estudiantes.

1. CALENDARIO A DEL 2003

En un curso de 30 estudiantes, la mitad prefiere leer cuentos de misterio
(CM), una cuarta parte preliere leer articulos de revistas (AR) vy el resto
prefiere leer dibujos animados (DA). Una forma de representar las prefe-
rencias de los 30 estudiantes es

P BD

Competencia evaluada | Comunicacion: | Clave C Cédigo 1.A.1

Tipo de representacion

Diagrama de sectores

Nivel de lectura

Nivel 1. Leer los datos

Nivel semidtico

Nivel 3. Aparece una distribucion de frecuencias formada en un grafico

Clasificar y organizar la informacidon del enunciado; Traduce enunciado a
representacion.

Actividad pedida

Matalia tenia una tarea por hacer: una encuesia sobre programas de T v, Invitd a Tos nidtos
de la fiesta a que escogieran sus preferencias vy las organizd en la siguiente tabla:

TIPO DE PROGRAMA | ™ UNTERS DE
Concursos Infantiles (C1) | 1)
Diibujos Animados (IDA) 30
Deportivos () | 7
Tieres v Cuertos (TOC) 18
M inguno (M) 3

Si cada nifio dio una dnica respuesta, [oudnos nitios fueron encuacstados™

AL 30
B 45
C. 65
D. 68 5

Comunicacion | Clave D Cédigo 1.A.2

Tabla simple

Nivel 2. Leer entre los datos

Nivel 3. Aparece una distribucion de frecuencias formada en una tabla
Calcular (sumar frecuencias de los distintos valores de la variable);
Leer los datos

Competencia evaluada
Tipo de representacion
Nivel de lectura

Nivel semidtico
Actividad pedida
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Natalia tenia una tarea por hacer: una encuesta sobre programas de TV. Invitd a fos nifios
de la fiesta a que escogieran sus preferencias y las organizo en la siguiente tabla:

4 3p 354 — TIPO DE PROGRAMA NUMERO DE
% 1 NIfOS
A -; 2P ] B = Concursos infantiles (Cl) 10
: <, ¢
4 =E" - Dibujos Animados (DA} 30
. = 1T | | Deportivos (D) 7
| ] - _r ..... = Titeres y Cuentos (TC) 18
Cl DA (D TQ [N -
Tipo de prograing | | L pa D TG N
1 ipo de jprograma; | |
= Z 25+
C. & u D. (2.4 _
e M1 -
[~ | | CI_bA D T¢ [N
O DA D TG N[ | i Tipo de programal
Tipo de prlograimns El
grafico que mejor representa los datos de la tabla es
Competencia evaluada | Comunicacién | Clave B Cédigo 1.A.3
Tipo de representacion | Diagrama de barras; Tablas simple
Nivel de lectura Nivel 2. Leer entre los datos
Nivel semiético Nivel 3. Aparece una distribucién de frecuencias formada en una tabla y
en un grafico (separados)
Actividad pedida Leer datos. Traducir representaciones de datos

La siguiente tabla muestra la cantidad de carbohidratos que contiene una porcion de tres
de estos alimentos

CANTIDAD DE CARBOHIDRATOS
ALIMENTO POR PORCION
Sopa 52,50 gramos
Arroz 52,6 gramos
Pasta 52,05 gramos
Si ordenamos los alimentos de menor a mayor cantidad de carbohidratos contenidos, el
orden es A. pasta - sopa - arroz
B. sopa - pasta - arroz
C. sopa - arroz - pasta
D. pasta - arroz - sopa 7
Competencia evaluada | Comunicacion | Clave A Cédigo 1.A.4
Tipo de representacion | Tablas simple
Nivel de lectura Nivel 2. Leer entre de los datos
Nivel semiético Nivel 2. Aparece una lista de datos en una tabla
Actividad pedida Clasificar y organizar; Comparar los datos; leer datos
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La siguiente tabla muestra la canndad de carbohidratos que contiene una porcidn de tres

de estos alimentos

ALIMENTO {.‘A_\ITIDA}[:::{E]:;;::;E]]:[[DR.&T{E
Sopa 52,50 gramos
Aoz 32,6 gramos
Pasta 52,05 gramos

5ila comida de cada nifio contiene una porcion de cada uno de los tres alimentos, jcudntos

carbohidratos consume cada 1
A, 10971 gramos
B. 156,115 gramos
C. 156,61 gramos
b

157,15 gramos

nifio?

8

Competencia evaluada

Comunicacion | Clave D Cédigo 1.A.5

Tipo de representacion

Tablas simple

Nivel de lectura

Nivel 1. Leer los datos

Nivel semidtico

Nivel 2. Aparece una lista de datos en una tabla

Actividad pedida

Calcular (sumar las distintas frecuencias ); Leer los datos

La grafica muestra el nimero de estudiantes por sexo que hay en cada uno de los cursos

sexto y séptimo de un coleg

Nime

i0.

ro de

cstud_iantcs g

s = .,

20 —"““‘E-a ;5..
= o
= = B
151-- o 2
=

104 — T
5 -
Curso

Sexto Séptimo

¢, Cuantos estudiantes entre hombres y mujeres hay en séptimo?

A.
B.

15
20
C. 25
D. 35

16

Competencia evaluada

Comunicacion | Clave C Codigo 1.A.6

Tipo de representacion

Diagrama de barras adosadas (doble)

Nivel de lectura

Nivel 2. Leer entre los datos.

Nivel semidtico

Nivel 4. Gréfico conjunto para dos distribuciones.

Actividad pedida

Leer datos; Calcular
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La grafica muestra el numero de estudiantes por sexo que hay en cada uno de los cursos
sexto y séptimo de un colegio.

Del total de estudiantes de sexto y séptimo es cierto que

A. 15 % son mujeres
B. 30 9% son mujeres
C. 45 % son mujeres
D. 50 % son mujeres

Numero de

estudiantes E

PR I

20 = -2
= = g
15— ” - 2 =
=

10— -
-S —
Curso

Sexto Séptimo

17

Competencia evaluada

Resolucion de problemas | Clave D Cédigo 1.A.7

Tipo de representacion

Diagrama de barras adosadas (doble)

Nivel de lectura

Nivel 2. Leer entre los datos

Nivel semiético

Nivel 4.Grafico conjunto para dos distribuciones.

Actividad pedida

Leer datos; Comparar datos; Calcular;

2. CALENDARIO B. ANO 2003

Lasiguiente gl‘:_“h.‘.‘! muestra la -.:..'mti{_lzu] de Latabla que representa la informacion
personas alendidas en un centro médico duranie | dada en la grifica es
a sermanda,
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Competencia evaluada

Comunicacion

| Clave D Cédigo 1.B.1

Tipo de representacion

Diagrama de barras; Tablas simples

Nivel de lectura

Nivel 2. Leer los datos

Nivel semidtico

gréfico

Nivel 3. Aparece una distribucion de

frecuencias formada en tabla y

Actividad pedida

Leer datos. Traducir representaciones
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La siguiente grafica muestra la cantidad de personas atendidas en un centro meédico durante
LINA SSmana. r
22
20
lﬂ R T T T T L L L L CECR TTE R T

JO o rmmmnmeemmam e mnn cnamaas SR e -

DL PO |-~ 1) e -

Nomers de personas

- P
.‘vf ‘Q‘Nﬁ? . é.—_.ﬁ- EQ'# e _\9455;,
.
Dias de la sermana

D acuverdo a la infomaciom de la gralica es correcto afirmar gue

A el martes se atendieron menaos personas que el jueves, pero mias que el viemes.,

B. el viernes s¢ atendicron mas personas que ¢l miércoles, pero menos que ¢l jueves,

. el viemes se atendieron menos personas que el lunes, pero mis que el jueves.

1. el migércoles se atendieron mias personas que el lunes, pero menos que el martes., 19
Competencia evaluada | Razonamiento | Clave B Cédigo 1.B.2
Tipo de representacion | Diagrama de barras
Nivel de lectura Nivel 2. Leer entre los datos
Nivel semidtico Nivel 3. Aparece una distribucidn de frecuencias formada en grafico
Actividad pedida Leer datos; Comparar datos de la distribucion; Interpretar un gréafico;

Don Rubén, porcada 10 unidades que vende de un nuevo producto gana 2500 pesos. En la
signiente grafica se muestra la ganancia que don Rubén obtuvo algunos dias de la semana,

Dias
[ ]
Lunes ; |
Migrcoles |
Viernes : |
Domingo ]
— b —————+—>
0 S000 10000 15000 20000 25000 30000

Ganancia en pesos
£ Dué dia vendid 109 unidades del producto?

A ellunes.
B.  elmiércoles.
. elviernes,

D, eldomingo. 11
Competencia evaluada | Resolucion de problemas | Clave C Cédigo 1.B.3
Tipo de representacion | Diagrama de barras (horizontal)
Nivel de lectura Nivel 1. Leer los datos
Nivel semiético Nivel 2. Aparece una lista de datos en un gréafico
Actividad pedida Leer datos; calcular
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Don Rubén. por cada 10 unidades que vende de un nuevo producto gana 2500 pesos. En la
siguiente grafica se muestra la ganancia que don Rubén obtuvo algunos dias de la semana,

Dias
E 3

Lunes

Migrcoles

|
Viernes A ; R AR e e ._,I
i

Domingo

peaisssssssd

'
'
i [l
T

g i -

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
Ganancia en pesos

[ acuerdo con la informacion de la grafica, la venta del dia domingo fue de

A S unidades.

B. 100 unidades.

C, 2250 unidades.

[ 2500 unidades. 10
Competencia evaluada | Resolucion de problema | Clave A Cédigo 1.B.4
Tipo de representacion | Diagrama de barras (horizontal)

Nivel de lectura Nivel 1. Leer los datos

Nivel semiético Nivel 2. Aparece una lista de datos en un gréafico

Actividad pedida Leer datos; Calcular

i En cudl de la siguientes grificas se representan correclamente los datos . e la iabla?

A

. Vuelta Tiem po Em pleado

Primera vuelta | 4 minutos y 15 segundos

Segundawuelta | 5 minutos y 45 segundos

| Tercerawuelta |3 minutosy 30 segundos

Minut::rs

Cuarta vuelta 4 minutes y 45 segundos

ol D.

? i
8 g
<3 E
= =

1 i

22 3P g 5 28 38 48
Vuelta Vuelta 6

Competencia evaluada | Razonamiento | Clave C Cédigo 1.B.5
Tipo de representacion | Diagrama de barras; Tablas simple
Nivel de lectura Nivel 2 Leer los datos
Nivel semidtico Nivel 2. Aparece una lista de datos en un gréafico y tabla
Actividad pedida Leer datos. Traducir representaciones
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Louis dhidd coatro vucelas alrededor de una pista de atletismae. E1 tempo gue @1 empled en dar
cada vuelta se muesira a continuacion:

e hta Tiempa Emple ado

Primera vuela 4 mimmos v 15 semndos

Lh

Segunda vueha mimutos ¥ <45 sepumndos

manros vy 30 segumndos

o

Tercera vuela

Chmrta wvoe a 4 mimutos v 45 segundos

El tiempo total que empled Lums en dar las cuatro vueltas alrededor de la pista fue de

=™ 16 minmutos.

E3. I & minutos v 30 sepcundos,

L 17 mainotbos.

. 18 minutos v |5 segundos, 5
Competencia evaluada | Comunicacién | Clave D Cédigo 1.B.6
Tipo de representacion | Tablas simple
Nivel de lectura Nivel 1. Leer los datos
Nivel semidtico Nivel 2. Aparece una lista de datos en una tabla
Actividad pedida Calcular (sumar los distintos tiempos mostrados para calcular el

tiempo total) ; Leer los datos

La siguwiente tabla presenta datos de una encuesta a 12 personas sobre su tipo de masica
Favorita.

Tipo de milsica Vallenato Clisica Salsa Rock

MNimero de personas 2 | [&] 3

De acuerdo con los datos obtenidos MO es cierto que

A la mitad prefiere salsa.

B. Ia tercera parte prefiere el rock .

. una sexta parte prefiere el vallenato.,

. una cuarta parte prefiere el rock. 3

Competencia evaluada | Comunicacion | Clave A Cédigo 1.B.7
Tipo de representacion | Tablas simple

Nivel de lectura Nivel 2 Leer entre los datos

Nivel semidtico Nivel 3. Aparece una distribucion de frecuencias formada en una tabla
Actividad pedida Calcular; Interpretar

3. CALENDARIO A. ANO 2006
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Competencias evaluadas | Comunicacion | Clave A Cédigo 2.A.1
Tipo de representacion Diagrama de barras
Nivel de lectura Nivel 2. Leer entre los datos
Nivel semiético Nivel 2. Aparece una lista de datos en un grafico
Actividad Interpretar una representacion; Comparar los datos; Leer datos del
gréfico
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43,

Un trabajador de la granja les contd a los nifios que durante un tiempo dié a algunas gallinas
un alimento tradicional y a otras un alimento nuevo llomado Yemina, para investigar el efec-
to en la produccién de huevos, En la siguiente grdfica se muestra el resultado.

21

0

1] -

o ,_
__D,{__—-D—""'D ﬂ-—-..__ﬂ — }— Yemina
+ Alimenta

corriente

Nimero de huevos
=
=

1 Fd 3 4 - ]
Meses

De acuerdo con la grdfica ¢qué deberia hacer el trabajodor?

A. Seguir comprando Yemina porque noafecta la produccidn de huevos.

B. Mo sequir comprando ¥Yemina porque baja la produccidn de huevos.

€. Seguir dando ¥em¥naa las gallinas porque aumenta la produccidn de huevos.

D. Mo seguir dando Yemina a las gallinas porque acaba con la produccién de huevos.

Competencias evaluadas | Razonamiento | Clave D Cédigo 2.A.2
Tipo de representacion Diagrama linea —-multiple

Nivel de lectura Nivel 3. Leer mas alla de los datos

Nivel semiético Nivel 4. Gréfico para dos distribuciones

Actividad Comparar dos distribuciones; Interpretar (tendencias de los datos)

En la =siguiente grdfica =e muestra e ndmero de peces criadoes en el
estangue durante loz do=s ditimo=z afos.

Nimero de peces

L]
4]

34

Eudantos oS deberion criorse &n el l:n.gundn srmestre del 2005 o g el prnmlu:!in cleld
ano 2005 sea ode 110 pn.nm"?

A, 105

E. 1o

[ = 2
O M. =
Competencias evaluadas Resolucion | Clave D Cédigo 2.A.3
Tipo de representacion Grafico de barras

Nivel de lectura Nivel 3. Leer mas alla de los datos

Nivel semiético Nivel 3 Una distribucion de frecuencias en un grafico
Actividad Calcular (promedio); Interpretar grafico; Leer datos en un

gréfico
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En la siguiente grdfica se muestra el nimero de peces criados en el

estanque durante los dos dltimos afios.

Nimero de peces
5 8

Segunde | Pri Segunde  Primer
femettee femestre fEmastre Semertre
£003 2002 2004 2005
33.

En el 2004 se criaron en total

A, 112 peces.

B. 200peces

C. 222 peces

D. 227 peces
Competencias evaluadas | Comunicacién | Clave C Cddigo 2.A.4
Tipo de representacion Diagrama de barras
Nivel de lectura Leer entre los datos
Nivel semiético Nivel 3 Una distribucién de frecuencias en un grafico
Actividad Leer datos en un grafico; Calcular con la informacién del gréfico.
29,

Juan y Manuel confaron algunos animales que encontraron en los alrededores de la hoguna.
En el siguiente grdfice se muestra  nibmers de depredodores y presas gque vieran.

120

jelx]

humers de desredadores
¥ de presai

Ar‘\dﬁﬂ SalrarmonTes F'I'Jll:lrll." Babasa Enracs-Flartn

| bepredocor [ Fresa |

Dl grafico anterior s puede concluir que

A, el numero de depredodores e igual ol de o presos

B, el nimere de depredadores es mayor gue el ndmere de presas,
€. el mbmero de presas es mayor gue & nimero de depredadores,
. el nimers de depredodores e proporc ional al ndmero de presas

B
Ll
0
20

o

Competencias evaluadas Razonamiento | Clave C Cédigo 2.A.5

Tipo de representacion Diagrama de barras adosadas

Nivel de lectura Nivel 3. Leer entre los datos

Nivel semiético Nivel 4 .Gréfico para dos distribuciones

Actividad Interpretar gréfico barras adosadas; Comparar dos
distribuciones
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La confaminacién del gire es un problema embiental cousade por la presencia de algunos
gases en ba atmésfera El siguiente grdfice muestra la contribucion de los gases que conta-

miran & aire,

ot gué confamimnan af gire

O2one Waeeare
[ S

Manue! le explica a Diang que €l gas que mas nfluye en la contaminacion del aire €3 el

oIong,
didwxido de carbong,

metana.

éxido de nitrdgens,

Tnwe

25

Competencias evaluadas

Comunicacion

| Clave B Cédigo 2.A.6

Tipo de representacion

Diagrama de sectores

Nivel de lectura

Leer entre los datos

Nivel semidtico

Nivel 3. Una distribucién de frecuencias en un grafico

Actividad Comparar datos; Leer frecuencias . Interpretar un gréfico
15
. Nimero de
iﬂﬁ;fmﬂ;mnmrmw: &l nimens de estudiantes que va Grade E fantes
- . Primero 25
W .
7:; 50! % 50 Segundo 40
240] 340] Tercero 45
- m " L
£ £ 4
220 e 20t Cuarto 40
310} 3 0 Quinto 50
o+ o

Ty Seguede Torcers Doty Gy

B8 &8 28

Mimars de estudiantas

=]

(=]

MHM forcers Cuarts ke

Prime~r Saquesie Tercers Cusrds Quinke

Competencias evaluadas

Comunicacion

| Clave C Cédigo 2.A.7

Tipo de representacion

Diagrama de barras; Tabla simple

Nivel de lectura

Nivel 1. Leer los datos

Nivel semidtico

Nivel 3 Una distribucién de frecuencia (grafico y tabla separados)

Actividad

Leer tablas y graficos. Traducir representaciones
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Competencias evaluadas Comunicacion | Clave D Cédigo 2.A.8
Tipo de representacion Tabla simple

Nivel de lectura

Nivel 1. Leer los datos

Nivel semidtico

Nivel 3 Una distribucidon de frecuencia ( tabla )

Actividad

Calcular (sumar frecuencias de los distintos valores de la
variable); leer los datos

Al goto de Monucl c gusio aftropor rafoncs y. oursgqec algunos Yo o coeocoapon . P lngr\r.l-u-n
werrman- e warros. Bl shegrascnte geedifroo moes fero cdme o comboeocdo ol aedoecro e rolooses o b

cama e Ao o)

E i
5
- 1<
# ‘ l
= =
1k I
B
T rnges
Ohaarva &l grdfico. JOudndo compraron al gaTto
- sntre febreroc y marzo.
[~ ] ENTTE maErTe y aksril
T aberil W Frea
A TTY [ 1
Competencias evaluadas Comunicacion | Clave C Cédigo 2.A.9

Tipo de representacion

Diagrama de barras

Nivel de lectura

Nivel 2. Leer entre los datos

Nivel semidtico

Nivel 3 Una distribucion de frecuencias en un grafico

Actividad

Leer los datos; Comparar los datos; Interpretar los datos

4. CALENDARIO B. ANO 2006
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Competencias evaluadas

Razonamiento | Clave C Cédigo 2.B.1

Tipo de representacion

Diagrama de barras

Nivel de lectura

Leer entre datos

Nivel semidtico

Nivel 2. Aparece una lista de datos en gréafico

Actividad

Leer los datos de los graficos. Interpretar graficos;

98




20. La siguisnte grafica muestra = tiempo que gastan diferentes nifios
en recorrer o concho de baloncesto de un laodo al otro.

TiEnpo en sepndes
L
B

Fuarn Margarita José Danial

Al comparar lag velocidades de log nificg puede concluirse Que

A. Daniel es mds rdpido gue Margarita.
B. Margaorita es mds rdpida gque José.
<. Juan es mds lento gue Daniel.
. José€ es mds rdpide gue Juan
Competencias evaluadas | Razonamiento | Clave D Cédigo 2.B.2
Tipo de representacion Diagrama de barras
Nivel de lectura Nivel 2. Leer entre los datos
Nivel semidtico Nivel 2. Aparece una lista de datos en un grafico
Actividad Interpretar datos (a menor tiempo mas rapidez); Comparar los
datos.

I9. En In siguisnte Tabla aporecs representaodo &1 puntaje qus obiueoe
cada una de los Squilpees SN SU Rrmar Lo

Ecuiijea A

Equipa B

Eqguipos &

Equipa D

El squips B aobtuve 10 puntas an SU primest jusgoe, Scudntos puntos
cbhtuva & aguipe &7

A 2 puntos

B. 5 punto=.

L 1D punmto=s.

[ 20 purto=s.
Competencias evaluadas Razonamiento | Clave D Cédigo 2.B.3
Tipo de representacion Pictograma
Nivel de lectura Nivel 1. Leer entre datos
Nivel semiético Nivel 3 Aparece una distribucion de frecuencias (pictograma)
Actividad Leer datos; Calcular (para encontrar equivalencias entre el balén 'y

los puntos que representa).
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12 éCudl de los siguientes graficos representa lo informacidn que apa-
rece €n la tobla anterior?® ?
. Diana 36
4 _I: Juan 48|
;“I:::::I——[;ll—'ﬁ;;;..—r" — iy MOI'CE'G 60
a8 Laura 18
8 < i
< % j——l_l—l_r Pedro 12
€ =1 1B P P e R
B
Competencias evaluadas Comunicacion: | Clave D Coédigo 2.B.4
Tipo de representacion Diagrama de barras; Tabla simple
Nivel de lectura Nivel 2. Leer entre los datos
Nivel semidtico Nivel 2. Aparece una lista de datos en una tabla y gréfico
Actividad Leer datos; traducir representaciones de datos

AL. En n a@iguisrnte Tablo se moesstro sl pontojs acomulado por alogunss
Jumrecdores desdpusia odes cuotro Tarnos

T3 imrm a5
Tuaram -4F||
Ahanr-comcla (==
Lo 1R
FPedro 1=

[ b infoemocidn anferioe, P s coreecto oficmoe e poac cosdo
pUuntTs gue obtuve Paedicd

. Tuseary eabs Purees @ pora e
& Lonnurn obtuwo & puntos
S, Dhiana obtuve 3 puntos

[ Alarcehs obtuve T puntos

Competencias evaluadas Razonamiento | Clave B Cddigo 2.B.5

Tipo de representacion Tabla simple

Nivel de lectura Nivel 2. Leer entre los datos

Nivel semiético Nivel 2. Aparece una lista de datos en una tabla

Actividad Comparar los datos presentados; Realizar célculos con los
mismos para responder a la pregunta
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En un grups de cuatra niffor gue Tienan la miema preparaciian v axta-
alan FR@er o, dfiil @ e FiEr Fineo el okl e g P o F LR T e e T T
afez perbacidn es ogue o gue ha consumido alimentios mds conergsicos
En iz miguizsnte fabic sz musstra de gus ae compone ol desayunc D
caacka nafa

CZLasE DE PORIEMRTATE 2E
i ALTMLEF TS INGL‘JIﬂpS ET-d LL. O SaAY LU
Fombre  Eiirule? e
e Ty wyiien E carbohldrates T praTainoas T grasa
il = =] za
R = = Ao
AMaorcala [y =0 g [m ]
Timana | woy 15 S

En o tobio ontorior, ©f sipocio des tinodo ol *irulc podria ser llonode

=
con
e mrigEery e los abirmen e
L+ propiadoder e lax alimantos
F- Fumciones de los alimentos
[ &2 clamificacidn ode los al Bnsnt o

Comunicacion | Clave D Cédigo 2.B.6

Tabla multiple (Triple )

Nivel 1. Leer entre datos

Nivel 4 Gréfico para tres conjuntos de datos (en tabla)

Leer datos Interpretar datos e informacién presentada en

especificadores

Competencias evaluadas
Tipo de representacion
Nivel de lectura

Nivel semidtico
Actividad

. Segdn ka informacidm de Ba Tabla, la mifkoe gue b consumbdo e de so
o nds energETico o5

- Wk
i Aurvtomm
e, Alor-caslo.

]} o | T

Comp-etencias evaluadas | Clave B Codigo 2.B.7

Razonamiento

Tipo de representacion Tabla multiple

Nivel de lectura

Nivel 2. Leer entre los datos

Nivel semiético

Nivel 4 Gréfico para tres conjuntos de datos ( en tabla)

Actividad

Comparar; Calcular (Sumar carbohidratos y grasas)

2%. Diana, la mejor jugadera del campeonato, anotd 60 puntos, Sien el
campeonato se anotaron en total 240 puntos, la grdficu que repre-
senta correctamente esta situacion es

A |2}
Ofres 60 T \ Otros 400 P
"! Dhana \ Digna
} ans |
J 4 / AO%
—, _-"'.-'-'
c. ]
Dirag 25% T
Y Diana
| T5%

% - /

Competencias evaluadas | Resolucién de problemas | Clave A Cédigo 2.B.8

Tipo de representacion Diagrama de sectores

Nivel de lectura Nivel 2. Leer entre los datos

Nivel semidtico Nivel 3 Una distribucién de frecuencias en un grafico

Actividad Calcular porcentaje; Leer frecuencia
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En la siguiente grdfica se muestra el nimero de puntos anotados por jos
me jores jugadores de cada equipo durante el campeonato.

Andrés

Carhas Bibsara Enlana

23. Seqgin la informacidn de la grafica, es correcto afirmar que

onm>

Diana anaté el triple de los puntos que anotd Bibiana.

Carles anotdé la cuarta parte de los puntes gue anotd Diana
Andrés anotd la tercera parte de los puntos que anotd Bibiana,
Corlos anotd el doble de los puntos que anotd Bibiana,

Competencias evaluadas

Razonamiento | Clave D Cédigo 2.B.9

Tipo de representacion

Diagrama de barras

Nivel de lectura

Nivel 2. Leer entre los datos

Nivel semiético

Nivel 3, Distribucion de frecuencias en un grafico

Actividad

Interpretar datos; leer el grafico; Realizar calculos con la
informacion presentada en el grafico; Comparar

5. CALENDARIO A 2009.

33. En la siguiente grafica se muestra la cantidad de nifos v adultos que Ingresaron en el circo

el fim de semana:

g v
w
£
E Fo)
E. Adidtos
&
=]
g el I
3
=z

. Sabado Dominga

éCudntas personas, en total, Ingresaron en el circo el fin de semana?

300 parsonas,
500 personas.
700 personas.
B00 parsonas,

onmp

Dia

Competencia evaluada

Comunicacion | Clave D Cédigo 3.A.1

Tipo de representacion

Diagrama de barra adosadas (doble)

Nivel de lectura de

Nivel 2. Leer entre los datos.

Nivel semidtico

Nivel 4.Gréfico conjunto para dos distribuciones.

Actividad pedida

Leer el grafico; Realizar calculos con los datos proporcionados en el
gréafico (suma frecuencias)
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23, La profesora Dkana les preguntd 3 60 estudiantes de grado cuarto cual de los sguientes
liros preferian leen

. Zora,

o  Laizla del tasore,

»  Harry Polier.

o Cugntos de los hermeaneos Grimm.,

Con las respuestas obtenidas, la profesora Diana elaboro |a siguiente grahica:

Cormto de oy
ther ikt ik e
BH
La s el e

21
b
Py Mwer
5%

En |3 dase se leeran los libros escogidos por mas de 10 estudiantes. (Cudles son estos
lios?

&, Foro solamsente

B Zovoy La isle del resoro solaments

C. Zoro, Horry Potier y La isla del fesore solamente.

D.  Zoro, Harry Potter, La izla del tesero y Cuentos de los hermanos Grimm.

Competencia evaluada | Resolucion de problemas | Clave C Cédigo 3.A.2

Tipo de representacion | Diagrama de sectores

Nivel de lectura Nivel 2. Leer entre los datos

Nivel semiético Nivel 3.Una distribucién de frecuencias en un grafico

Actividad pedida Calcular porcentaje de poblacién corresponde a 10 estudiantes
Interpretar la representacion; Comparar frecuencias

S les proegunis a los estudianbes de grado quinto de una escuela aosea de su comida favon-
. Cada una escogid una comida enfre arepa, frts, torta v helado, Fn b siguents grafica se

presentan los nesultados.
- I I.

Arepa Fuma Torta Helaoy

Comida favorita

17, dCudl o cudles de s sgueentes afmimaciones, acetcas de la comida gue escogieron los es-
udianies de grado quinto, 25 0 Son vwerdaderals)?

1]
2 a

e

fumoro de ostudiant

L 20 estudianbes de grado quinto prefieren la Tuta.
II.  La comxda menos fovorita de los estudiantes de grado gunto es @ arepa.
M. A los estudiantes de grads quinto las gusta mas b torta qua I3 futa.

A I =olarmente
B. TI solamente,
C. 1y I solamente,
e 11y 171 sclamenta,
Competencia evaluada | Comunicacion | Clave B Cédigo 3.A.3
Tipo de representacion | Diagrama de barras
Nivel de lectura Leer entre los datos
Nivel semiético Nivel 3.Distribucion de frecuencias en un grafico
Actividad pedida Leer los datos; Clasificar y organizar datos; Comparar datos;
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TE ot prequnis 3 108 cStaaiantes oe qraco qUEnES OF NS eScleln SCerch oo 50 cormiaa Tave
A, Colay o escogid na comida enlre arepa, frota, torta ¢ helado, En L sigusentes gedfica

peraesaribany bos raeul

]
PR

=

Wumern de estudiantes
g

e Frudn Torin Helpado

Comribcia Fandorita

18. {CuEM de las siguicntes tablas representa los datos de la graficaT

B, B.
Carrinicla P e Coinida Fibisero e |
L=y estudiantes fo st | estudiantes |
Arep 1o Arcpa ]
Fiusta 15 FiLitas 15
Torta z0 “Torta 10
 Hulado |25 Holado 0
. .
Conidla Fimmoero de Comida Mo e
B - 3 A |estudiantes
_Arwapa 0 A 5
Frut= 15 ST I T ———
Tt i0 Towts 15
“Hokaoo 5 Hiwlado 20
Competencia evaluada | Comunicacion | Clave B Cédigo 3.A.4

Tipo de representacion

Diagrama de Barras; Tabla simple

Nivel de lectura

Nivel 2. Leer entre los datos

Nivel semidtico

Nivel 3. Aparece una distribucion de frecuencias formada en una
tabla o gréfico

Actividad pedida

Leer frecuencias; Traducir representaciones

14. Un examen de quinto

Haturales y Languaje.

de primaria contenda preguntas &n tres dreas: Matematicas, Ciencias
En la tabla 1 s& muestira & ndmarg de preguntas «n el axanen por

cada area, En la grifica 1 se muestra la cantidad de respuestas correctas de algunos de
los estudiantes gue contestaron = examen,

Tabla 1. -E a0
£
MNaomaro de ] : ol
Materis proguntas E 4
Matematicas 30 | g b
30
. Naturales 35 g
'E VN NN RN NN DR TR R
Lerguaje 25 E o
i T o Enrugae Areprla
- Exludiantes

De oz astidiantes que & musstan &n L& gréfica, Jquidneas contestaran correctaments mas
de la mitad de las preguntas del examean?

Pedro, Juan y Carlos,

enmp

Juan y Carlos, sclamente.

Enrigue y Angels, solamenbe.
solamente,
Pedro, Enrigue v Angela, solamente,

Competencia evaluada

Razonamiento | Clave D Cédigo 3.A.5

Tipo de representacion

Diagrama de barras; Tablas simple

Nivel de lectura

Nivel 2. leer entre los datos

Nivel Semiético

Nivel 3 Grafico y tabla distribuciones separadas

Actividad pedida

Comparar distintas representaciones; Interpretar tabla y grafico; Leer
datos del grafico y realizar clculos. Traducir a otra representacion
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9. La siguiente grifica muestra los puntajes cbtenidos por unos jugadores, luego de lanzar
varias veces dos dados y sumar los puntos de sus caras superiores,

LANZAMIENTO DE DADOS

Numore do vecos

Puntajes
£Cudl de las siguientes afirmaciones es verdadera?

Los puntajes que salleron menos veces fusron &l S, 1 9 y &l 10.
Los puntajes que salieron mas veces fueron &l &, &l 7 y &l 8.

El puntaje que salio menos veces fue e 12.

El puntaje que salid mas veces fue al 4,

onmeE

Competencia evaluada | Comunicacién | Clave B | Cédigo 3.A.6

Representacion Diagrama de barras

Nivel de lectura Nivel 2. Leer entre los datos

Nivel semidtico Nivel 3.Aparece una distribucion de frecuencias formada en un gréfico

Actividad pedida Leer el grafico; Comparar los datos.

6. CALENDARIO B. ANO 20009.

32. Los estudiantes de quinto grade querian escoger una pelicula para ver en clase y realiza-
ron una votacion, La sigulente gréfica muestra los resultados.

n
A

g

i
im

-
=]

MNumero de votos

i

_.m i : I .- I

El wanado lellz Bobats. inc Hérpes da hiemo
Pelicula

Segun los resultados de la votacién, la peticula "Robots Inc.” fue escogida

k=

A, exactamente por la mitad de los estudiantes.

B. exactamente por un tercio de los estudiantes,

C. por la mayoria de los estudiantes,

D. por todos los estudlantes.

Competencias evaluadas Resolucion de problemas Clave C Cédigo 3.B.1

Tipo de representacion Diagrama de barras

Nivel de lectura Nivel 2. Leer entre los datos

Nivel semiédtico Nivel 3 Distribucién de frecuencias en una tabla o gréafico

Actividad Realizar calculos con la informacion proporcionada en el
grafico; Interpretar; Comparar los datos; Leer frecuencias
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26, La siguiente grafica muestra a cantidad de monedas de $50, $100, $200 y 5500 que Jua-
nito tenda en su alcancia,

B

-
=1

Cantidad de moncdas
e = & ¥

La mayoria de monedas qus tenia Juanito en su alcancia eran de

A § 50

B. § 100

C. §200

C. 35 500

Competencia evaluada | Comunicacion | Clave C.Cédigo 3.B.2
Tipo de representacion | Diagramas de barras simples

Nivel de lectura Nivel 2. Leer entre los datos

Nivel semidtico Nivel 3. Distribucién de frecuencias en un grafico

Actividad Leer datos; Comparar frecuencias; Calcular moda

La sigulente tabla muestra cudntos estudiantes de Quinto A y cuantos estudiantes de Quinto B
se inscribieron a las actividades que ofrece el colegio para celebrar el Dia del Estudiante.

Numero de estudiantes Total de
Actividad inscritos estudiantes
Quinto A Quinto B inscritos
Ealles 8 g 16
Deportes 10 10 T
Juegos de mesa 7 ) 7

16. <{En cudles de las actividades, el total de estudiantes inscritos fue el mismo?

A. Deportes y carrera de observacidn.
B. Bailes y juegos de mesa.
C. Bailes y deportes.
D. Juegos de mesa y carrera de observadian.
Competencia evaluada | Comunicacion | Clave B Cédigo 3.B.3
Tipo de representacion | Tabla doble
Nivel de lectura Nivel 2. Leer entre de los datos
Nivel semiético Nivel 4 Tabla para dos distribuciones
Actividad Comparar datos para dos distribuciones en una tabla; Calcular
frecuencias marginales;
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La sigulente tabla muestra cudntos estudiantes de Quinto A v cuantos estudiantes de Quinta B
se Inscribleron a las actividades que ofrece el colegio para celebrar el Dia del Estudiante.

Nimero de estudiantes Total de
Actividad inscritos estudiantes
Quinto A Quinto B inscritos
Bailes 8 8 16
Deportes 10 10 ?
Juegos de mesa 7 9 7
Carrera de observacion 5 a9 7

15. Ordenando [as actividades, segun el numero de estudiantes inscritos de Quinto A (de me-
nor & mayor) se obtiene

bailes - jusgos de mesa — carrera de observacion — deportes,
carrera de observacidn — jusgos de mesa - bailes — deportes,
deportes — jusgos de mesa — carmera de observacion - bailes,
D. juegos de mesa - deportes — bailes — carrera de obsarvacion.

nwsp

Competencia evaluada | Comunicacion Clave B Cddigo 3.B.4

Tipo de representacion | Tabla multiple

Nivel de lectura Nivel 2. Leer entre los datos

Nivel semiético Nivel 4. Tabla para dos distribuciones.

Actividad Leer la tabla Comparar datos

10. En la tabla 1 se muestra la cantidad de almuerzos gue vendid el restaurante "La Delicia” el
fin de semana.

En la graéfica 1 se muestra la cantidad de almuerzos que vendid el restaurante "El Caserg”
el fin de semana.

Tabla 1.
RESTAURANTE “LA DELICIA™
Dea Rumaoro de

Grafica 1.

RESTAURANTE "EL CASERO"

slmasernon
Whermes &0
Sabsdo 0
Domego n

£Cudl de las siguient=s afirmaciones es verdadera?

"La Delicia” vendid menos almuerzos que "El Casero” & fin de semana,

El domingo fue e dia en que los dos restaurantes vendieron menos almuerzos,
El sdbado, "La Delicia” vendid mas almuerzos que “El Casero”.

El viernes, "La Delicla” vendid menos almuerzos que "El Caserg”,

amm

Competencia evaluada | Razonamiento | Clave B Cédigo 3.B.5

Tipo de representacion | Tabla simple, barras simples

Nivel de lectura Nivel 2. Leer entre los datos

Nivel semiético Nivel 3. Una distribucion de frecuencia (gréafico y tabla separados)

Actividad Leer datos y tabla. Interpretar distribuciones de frecuencia; Comparar
dos distribuciones
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6. Pabdo pregunid a 15 de sus amigos cudl era el color favorito de cada uno. Las respuestas
fueron las siguientes:

i

i 5 _""—\—\_._.‘_
o -

L~ Tojn, A, werde, negro, amarilio -
L megr, azul, verde, amanlio, mojo A
= verde, azul, mjo, amaribo, verde "

ey r -

=
i

& de las siguientes tablas representa commectamente |3 informacion obfenida por Pablo?

A, B.
Cantidad Cantidad
Color favorito de estudianies Colar Favarite de estudiantes |
R e TN o ot e o 1 1
Rojo 3 Rajo 5 |
Azl 3 Azl 5
Verde 3 Verde 2
Hegm 2 F=gro 2
amarilla 3 Amarilla 1 |
[ = L
= " Cantidad ¢
Cantidad
.“'T [‘.Tm.ti_te’wamé Colot Favorito de estudiantes
Pojo 3 Frijs 1
Al 3 “A:."u,.-. 2 2
Warde 3 erde 3
Negqio 3 Negra [l
Amarndls 2 Emarilo 5

Competencia evaluada | Comunicacion

| Clave A Cbdigo 3.B.6

Tipo de representacion | Conjunto de datos, Tabla simple

Nivel de lectura Nivel 2. Leer los datos

Nivel semidtico

Nivel 3.Representa una distribucion (en tabla)

Actividad Pedida

Leer datos

Clasificar y organizar datos; Traducir representacién conjunto a tabla;

2. La siguiente tabla muestra el nimero de vobos obtenidos por los estudiantes de un curso,

en la deccidn del representante.

Candidata Mimers die vatos
Carlos 10
Maria 15

e T - S—
Paula 20

L0ukn debe ser @ representants del curso segln los resultados de la volackdn?

A, Carlos.
B Mara.
C. Daspo.
D. Paula.

Competencia Evaluada | Resolucion de problemas |

Clave D Codigo 3.B.7

Tipo de representacion | Tabla de datos

Nivel de lectura Nivel 2. Leer entre los datos

Nivel semiético

Nivel 3.Representa una distribucién (en tabla)

Actividad pedida

Comparar frecuencias; Calcular la moda; lee datos de la tabla
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Los graficos estadisticos en las directrices curriculares para la
Educacion Primaria en Espafia y Colombia

Castellanos Sanchez, Maria Teresa!, Arteaga Cezon, Pedro 2
!Universidad de los Llanos
Universidad de Granada

Resumen

En la actualidad mucha informacion estadistica es presentada a través de graficos
tanto en los medios de comunicacion como en otros &mbitos de la actividad
humana, en este sentido se hace necesario que los ciudadanos sean capaces de
tratar criticamente informacion estadistica presentada a través de graficos, ademas
la comprension grafica, forma parte de la cultura estadistica que toda persona bien
formada deberia tener.

Directrices curriculares tanto a nivel nacional como internacional se hacen eco de
esta necesidad, incluyendo el trabajo con estadistica desde los primeros cursos de
la Educacion primaria. En este trabajo, nuestro objetivo principal es analizar los
curriculos oficiales de Colombia y Espafia y ver como se afronta el trabajo con
gréficos estadisticos en la escuela primaria, realizando comparacion de los mismos
para resaltar las similitudes y las diferencias significativas encontradas.

La comunicacién comienza con la importancia de la estadistica en los planes
curriculares, para seguir con un analisis de ambos curriculos, continuando con un
estudio comparado de cémo se aborda el trabajo con gréaficos estadisticos en la
escuela primaria en dichos documentos. Se finaliza con conclusiones e
indicaciones que pueden ser de utilidad para profesores y profesores en formacion
de primaria.

Palabras clave: Curriculo, Graficos Estadisticos, Sistemas de Datos, Tratamiento
de la Informacion.

1. Introduccion

Una de las principales preocupaciones de la educacion es dotar a los estudiantes de
competencias que les permitan desenvolverse en una sociedad que exige a los ciudadanos
estar bien informados, en este sentido, la capacidad para leer y entender datos estadisticos es
una necesidad social producto del desarrollo de la estadistica como disciplina cientifica
desde finales del siglo XIX.

Arteaga (2011) indica que, en la actualidad, mucha de la informacién presente en los
medios de comunicacion e Internet estd en forma de gréaficos estadisticos, por ello, es
importante que los ciudadanos sean capaces de tratar con este tipo de informacién que
encontraran en distintos ambitos de su vida. En este sentido, cita a diversos autores, que
ponen de manifiesto la importancia de que los ciudadanos tengan buenos niveles de cultura
estadistica (por ejemplo, Gal, 2002; Watson, 2006).

Toda esta importancia, pone de manifiesto la inclusion de temas relacionados con la
estadistica y en particular con los graficos y tablas, principalmente para el tratamiento de la
informacidn y el andlisis de datos, en las directrices curriculares tanto a nivel internacional
(NTCM, 2000; Franklin y cols., 2005; MEN 2006.) como a nivel nacional en Espafia, para
la Educacién primaria.

En J. M. Contreras, G. R. Cafadas, M. M. Gea y P. Arteaga (Eds.), Actas de las Jornadas Virtuales en
Didactica de la Estadistica, Probabilidad y Combinatoria (pp. 397-404). Granada, Departamento de
Didéctica de la Matemaética de la Universidad de Granada, 2013.



Por este motivo en este trabajo nos interesamos en el analisis detallado de los
curriculos oficiales para la educacion primaria de Espafia y Colombia. Uno de nuestros
objetivos es ver como se aborda en dichos documentos el trabajo con temas relacionados a
la estadistica y en particular con tablas y graficos estadisticos desde los primeros cursos,
ademas, de realizar un analisis comparativo de ambos curriculos. Pretendemos con esto
poner en evidencia la importancia actual que se da en las directrices curriculares a temas de
tratamiento de la informacion y el andlisis de datos; y hacer una llamada de atencion a la
necesidad de formar profesores de educacién primaria, tanto en temas relacionados con el
contenido de matematica asi como aspectos didacticos del contenido.

2. Antecedentes de investigacion

En este apartado vamos a resumir algunas de las investigaciones en las que se pone de
manifiesto la importancia de la educacién estadistica en nuestra sociedad y destacamos
algunas de las relacionadas con los graficos estadisticos, que nos serviran de utilidad a la
hora de analizar las directrices curriculares de Espafia y Colombia. Partimos del trabajo de
sintesis de Arteaga, Batanero y Contreras (2011) y de las referencias incluidas en el mismo.

Una de las nociones importantes es la de cultura estadistica, que segun Gal (2002,
p.2-3) se trata de dos competencias relacionadas: una es la habilidad para evaluar
criticamente e interpretar la informacion estadistica, apoyados en datos o fenémenos que
son observados en diferentes contextos, sin limitarse a ellos y la otra es la habilidad para
discutir y comunicar sus opiniones respecto a tales informaciones estadisticas. Segun
autores como Ridgway, Nicholson y McCusker (2008) el gran desarrollo de las nuevas
tecnologias en nuestra sociedad hacen necesario que los ciudadanos sean capaces de tratar
con informacién estadistica presentada de maneras muy diversas, por lo tanto aseguran que
la necesidad de que los ciudadanos sean estadisticamente cultos nunca habia sido mayor.

Friel, Curcio y Bright (2001) definen comprension grafica como las habilidades que
las personas que han de leer un gréfico tienen que poner en juego para entender el
significado del mismo. Wu (2004) basandose en el estudio de Friel y colaboradores define
un marco conceptual con cuatro componentes sobre la comprension de graficos estadisticos:
lectura, interpretacion, construccion y evaluacion de gréficos.

Por su parte, Watson (2006), plantea desarrollar en los estudiantes el conocimiento
basico de los conceptos de estadistica y probabilidad presentando contextos amplios que
enfrenten a los nifios en la comprension de los razonamientos y argumentos estadisticos. En
relacion a los gréficos estadisticos, la autora pone de manifiesto que son muchas las
habilidades necesarias para llegar a desarrollar una buena comprension gréfica debido en
parte a que el desarrollo de esta esta relacionado con distintos elementos del curriculo de
matematicas como porcentajes, proporcionalidad, fracciones, geometria, etc.

Debido a todo esto, se hace necesario la educacion de los niflos en relacion a la
estadistica y en particular en relacion a los graficos estadisticos. A continuacién vamos a
analizar como los curriculos internacionales se hacen eco de esta necesidad incluyendo la
estadistica y el trabajo con graficos desde primeros cursos de educacion primaria.

3. Estadistica y directrices curriculares internacionales

En los estandares NCTM (1991) se establecieron, pautas y recomendaciones,
dirigidas a los profesores, sobre la manera de afrontar la ensefianza y aprendizaje de la
estadistica en la escuela tanto en términos genéricos, como en cada topico especifico, como
es el caso de la representacion de datos. En este sentido, se propone que los alumnos se
involucren en la recogida, organizacion y descripcién de los datos y sean capaces de
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construir, leer e interpretar graficas, asi como analizar tendencias y proponer conjeturas y
predicciones a partir de los datos.

Asi, la Estadistica y el analisis de datos se incorporaron como un componente
principal de la matematica escolar durante los 90s (NCTM, 1991). Este cambio cred una
enorme necesidad de programas para el desarrollo profesional de profesores en torno al
analisis de datos tanto para aquellos profesores que no tuvieran experiencia con los
problemas y situaciones de analisis de datos que tenian que ensefiar, hasta los profesores con
una amplia experiencia docente.

Posteriormente, los estandares NCTM (2000) justifican el bloque de analisis de datos
y probabilidad debido a la cantidad de datos disponibles para la toma de decisiones tanto en
campos de la vida cotidiana como del terreno profesional. Inspirado en dichos estandares, en
el proyecto GAISE (Franklin y cols., 2005) se destaca como principal objetivo para la
ensefianza, la alfabetizacion estadistica. EI proyecto ademéas recomienda formar desde los
primeros niveles de Educacion (incluye Infantil) a los estudiantes para que desarrollen
habilidades estadistica y ellos puedan: razonar a partir de datos empiricos; comprendan y
explicar la variacion de los datos; percibir, cuantificar y justificar el comportamiento de los
datos.

Es necesario mencionar, que el incremento de los contenidos de Estadistica en las
escuelas de secundaria y en la Educacién Superior ha conducido a varios intentos de
estandarizar el curriculo en estadistica. En 2007 la American Statistical Association (ASA)
publicé el reporte denominado Pautas para la Evaluacion e Instruccion en Educacion
Estadistica, desde preescolar hasta universidad. (Franklin et al., 2005).

Por ultimo, no podemos dejar de lado la importancia que se le ha dado a la
incertidumbre en el marco de la Evaluacién PISA (OECD, 2009) y, al pensamiento aleatorio
y al analisis de datos en las pruebas SABER- Colombia; donde se observa las capacidades
de los estudiantes para descifrar, representar en términos matematicos y predecir resultados
en situaciones que implican el manejo de datos de distinta naturaleza.

Hemos visto en los apartes anteriores las recomendaciones internacionales, donde en
los Gltimos 20 afios se sugiere la ensefianza de la estadistica en la escuela, sin embargo,
encontramos que la tendencia a introducirla con nifios cada vez mas pequefios y a hacer mas
significativa su ensefianza, es reciente (Arteaga, 2011).

4. Estadistica en los curriculos de Colombia y Espafia

A continuacion vamos a analizar los curriculos oficiales para la Educacion Primaria
en Espafia y Colombia en relacion a la ensefianza de la Estadistica y en particular en
relacién a los gréaficos estadisticos.

4.1. Curriculo de Espafia

En Espafia la Educacion primaria tiene carécter obligatorio y gratuito, comprende seis
cursos organizados en tres ciclos de dos cursos cada uno, los alumnos se incorporan al
primer curso el afio que cumplan seis afios. En este curriculo, una de las areas de
conocimiento es la de Matematicas dentro de la cual se incorpora un nuevo blogque de
contenido (Bloque 4), llamado Tratamiento de la informacidn, azar y probabilidad (MEC,
2006).

El objetivo principal de dicho bloque de contenido es utilizar las técnicas elementales
de recogida de datos para obtener informacién sobre fenémenos y situaciones del entorno;
representarla de forma grafica y numérica que les permitan a los estudiantes formarse un
juicio sobre la misma.
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Asi mismo, este objetivo se concreta con los principales propdsitos recomendados
para este bloque de contenido (MEC, 2006): (1) Conectar los contenidos con actividades
que implican su uso en otras areas de conocimiento; (2) Comprender la informacién que
proviene de los medios de comunicacion; (3) Suscitar el interés por los conocimientos
basicos de la estadistica; (4) Proporcionar al estudiante herramientas para la toma de
decisiones, en los contextos de las matematicas y de otras areas; (5) Iniciar en el uso critico
de la informacién recibida por diferentes medios; (6) Favorecer la presentacion de los datos
de forma ordenada y gréafica, y (7) Permitir descubrir que las matematicas facilitan la
resolucion de problemas de la vida diaria.

En estos documentos, se propone un enfoque metodoldgico en el que se presenta la
estadistica con un instrumento (til para resolver problemas y no como un conjunto de
técnicas descontextualizadas. Como ya dijimos anteriormente, en nuestro trabajo el foco de
interés es como se aborda el trabajo con gréficos estadisticos, informacion que resumimos a
continuacion en la tabla 1.

Tabla 1: Contenidos relacionados con los graficos estadisticos en el curriculo Espafiol
Primer Ciclo Segundo Ciclo Tercer Ciclo

- Descripcion verbal, -
obtencién de informacidn eficaces de recuento de datos.
cualitativa e interpretacion de
elementos significativos de

Iniciacién al uso de estrategias - Recogida y registro de
datos utilizando técnicas
elementales de encuesta,

- Recogida y registro de datos observacion y medicion.

sobre objetos, fendémenos y

graficos sencillos relativos a
fenémenos cercanos.

- Utilizacion de técnicas
elementales para la recogida,
clasificacion, ordenacion y
registro de datos de datos en
contextos familiares y
cercanos.

- La representacion grafica:
diagramas de barras.

- Disposicion favorable
para interpretar y producir

situaciones familiares utilizando
técnicas elementales de encuesta,
observacion y medicion.

- Lectura e interpretacion de
tablas de doble entrada de uso
habitual en la vida cotidiana.

- Interpretacion y descripcion
verbal de elementos significativos
de gréficos sencillos relativos a
fendmenos familiares

- Distintas formas de
representar la informacion.

- Tipos de gréficos
estadisticos. Valoracion de
la importancia de analizar
criticamente las
informaciones  que  se
presentan a través de
graficos estadisticos.

- La media aritmética, la
moda y el rango, aplicacién
a situaciones familiares.

informacion que utiliza una
forma grafica de
representacion.

Podemos apreciar que para el primer ciclo los indicadores propuestos corresponden a
actividades sencillas de lectura e interpretacion de gréficos; estrategias para la recoleccion
de la informacién y representacion de graficos elementales. En el segundo ciclo se incluye
las tablas y el registro de datos utilizando la encuesta se espera llega hasta la descripcion de
los graficos. El tercer ciclo aborda el estudio de las medidas de tendencia central con
variable discreta donde los gréaficos sirven de instrumento para hacer analisis de estas
medidas, en este Gltimo nivel los estudiantes deben hacer representaciones y juicios criticos
de ellas.

Aqui se observa que antes de la construccién de graficas se da importancia a las tareas
de planificacion, recogida de la informacion, uso de técnicas de recuento y de manipulacién
de los datos. Estas tareas al igual que los calculos que con los datos se puedan realizar,
constituyen los procesos previos a su representacion y que son necesarios para que el
estudiante pueda expresar conclusiones de la informacién expuesta en un grafico o en una
tabla.
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4.2. Curriculo de Colombia

En Colombia, la Educacién primaria al igual que en Espafia tiene caracter obligatorio
y gratuito, comprende cinco cursos organizados en dos niveles; el primer nivel lo
comprenden los grados 1°. 2°, y 3° vy el segundo nivel los grados 4°, y 5°, los alumnos se
incorporan al grado primero con seis afios de edad cumplidos, justo después de haber
cursado el grado de transicion (Nivel Pre-escolar).

Dentro del &rea del matematicas, en dicho curriculo se incluye un bloque llamado
pensamiento aleatorio y los sistemas de datos, cuyo objetivo principal es decidir la
pertinencia de la informacién necesaria, la forma de recogerla, de representarla y de
interpretarla para obtener respuestas que lleven a nuevas hipétesis y exploraciones
enriquecidas. También se enfatizan las fuentes para la recoleccion de datos, como consultas,
entrevistas, observaciones, asi como las evaluaciones sobre veracidad de los datos,
distorsiones, sesgos, lagunas omisiones, y la evaluacion de la actitud ética de quien recoge
los datos y su responsabilidad social. (MEN, 2006)

Para concretar el objetivo general de este bloque se destacan como propoésitos: (1)
Explorar e interpretar datos, (2) Buscar e identificar tendencias, (3) Analizar y reflexionar
sobre la naturaleza de los datos, (4) Analizar la estructura y formato de los datos, (5)
Trabajar con problemas abiertos, para encontrar diferentes interpretaciones y tomar
decisiones, (6) Reflexionar sobre el conjunto de los datos para proponer diferentes
inferencias y (7) analizar la verosimilitud de los datos, dando lugar al trabajo con el
pensamiento inductivo.

El enfoque de los sistemas de datos, prioriza la recoleccion y el analisis de datos,
como actividad que da sentido a la ensefianza de la estadistica en la educacion basica y
media, buscando habilidades para desarrollar la alfabetizacion y el pensamiento estadistico
gue permitan dar respuestas a preguntas que se hacen los nifios sobre el mundo fisico.

En relacion a los graficos estadisticos, se propone para los cursos de la Educacion
bésica (primaria- secundaria) el trabajo, analisis y comprension de graficos de sectores,
histogramas y diagramas de arbol, a partir de ellas los estudiantes pueden tomar decisiones
sin recurrir al calculo. Ademas se recomiendan actividades globalizadoras que permitan
encontrar relaciones interdisciplinares con otras areas poniendo en evidencia conocimientos
relacionados con las matematicas como los nimeros, las mediciones, la estimacion y
estrategias de resolucion de problemas.

Desde los estandares basicos de competencia (MEN, 2006) reproducimos en la tabla 2
los indicadores para el pensamiento aleatorio y los sistemas de datos, en particular hemos
escogido aqui los relacionados con los gréficos estadisticos.

Tabla 2: Estandares de competencia para graficos estadisticos en el curriculo Colombiano
Nivel uno Nivel dos
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Grado primero, segundo y tercero Grado Tercero y cuarto
- Clasifico y organizo datos, de acuerdo —Represento datos, usando tablas y graficas
a cualidades y atributos los presento en (pictogramas, graficas de barras, diagramas

tablas. de lineas, diagramas circulares).

—Interpreto  cualitativamente  datos —Comparo diferentes representaciones del
referidos a situaciones del entorno. mismo conjunto de datos.

- Describo situaciones o eventos a partir - Interpreto informacion presentada en tablas
de un conjunto de datos. y graficas. (Pictogramas, graficas de barras,

. . diagramas de lineas, diagramas circulares).
—-Represento  datos relativos a mi g g )

entorno, usando objetos concretos -Describo la manera como  parecen
pictogramas y diagramas de barras. distribuirse los distintos datos de un
conjunto de ello y la comparo con la manera
como se distribuyen en otros conjuntos de
datos.

- Identifico regularidad y tendencias en
un conjunto de datos.

- Resuelvo y formulo preguntas que
requieran para su solucién coleccionar y
analizar datos del entorno préximo

- Resuelvo y formulo problemas a partir de
un conjunto de datos provenientes de
observaciones, consultas o experimentos.

Podemos observar en los indicadores propuestos para el primer nivel una secuencia
para abordar los graficos estadisticos, se exige organizar la informacién, pasar por la
descripcion de la misma y representarla en graficos sencillos, los desempefios anteriores
garantizan que los estudiantes puedan hacer comparaciones y establecer analisis para dar
respuesta a situaciones con el tratamiento de la informacidn planteada.

En el cuarto y quinto curso se amplia la gama de gréficos, se usan estos para
establecer comparaciones e interpretaciones de la informacion y producir expresiones
criticas y justificadas a los interrogantes planteados. Estos dos niveles muestran
implicitamente que los nifios conozcan y apliquen estrategias como la formulacion de
preguntas relevantes, basadas en sus experiencias e intereses, y después registren lo
obtenido y hagan predicciones a partir de ellos.

5. Comparacion curriculos oficiales de Espafia y Colombia en relacién a los gréaficos
estadisticos

Siguiendo las ideas planteadas anteriormente, consideramos que se hace necesario
realizar una comparacién entre los principales contenidos propuestos para el trabajo con
gréaficos estadisticos en la escuela primaria.

En una comparacién de ambos curriculos (ver tablas 1 y 2) se puede observar que
ambos han incorporado contenidos relacionados con los gréaficos estadisticos desde primeros
cursos, ademas de tratar tareas que buscan que los nifios y nifias desarrollen habilidades de
lectura e interpretacién de datos estadisticos, con el propdsito de fomentar la capacidad para
el manejo de informacion estadistica.

Como coincidencias de ambos curriculos queremos también destacar las siguientes:
(1) Interpretar graficos sencillos de situaciones familiares, (2) Reconocer graficamente
informaciones cuantificables, (3) Hacer recuento de datos y representar el resultado
utilizando los gréaficos estadisticos mas adecuados a la situacion; (4) Recoger y registrar una
informacion que se pueda cuantificar y utilizar algunos recursos sencillos de representacién
gréafica para comprender y comunicar la informacion asi expresada.

Por altimo comparando la informacion resumida en las tablas 1 y 2 se observan las
siguientes coincidencias que implican tareas comunes en los dos curriculos: (1) Organizar
informacion; (2) Elaborar, interpretar y valorar distintas representaciones graficas:
pictogramas, barras e histogramas, relacionadas con el contexto y la vida cotidiana de los
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estudiante. (3) Resolver problemas que incluyen interpretar los resultados de diversas
representaciones graficas. (4) Valorar y analizar criticamente los problemas que incluyen el
andlisis de datos.

Este analisis comparativo nos ha mostrado que ambos curriculos de Espafia y
Colombia, en la publicacién de sus ultimos curriculos oficiales, se tuvo en cuenta las
recomendaciones internacionales tanto curriculares como a nivel de investigacion, de incluir
la estadistica desde la formacion primaria de los nifios. No destacamos ninguna diferencia
significativa entre ambos curriculos en relacion al trabajo con gréaficos estadisticos.

6. Conclusiones

A modo de conclusion, podemos decir que los curriculos de Espafia y Colombia
coinciden para el nivel de educacion basica primaria con un propdsito central para la
ensefianza de la estadistica que puede verse en sus contenidos, los dos curriculos abordan:
(1) el estudio de los datos estadisticos, (2) las variables discretas, (3) la construccién y
comprension de tablas y graficas y, (4) los parametros estadisticos.

Las directrices curriculares de Espafia y Colombia coinciden en manifestar que la
representacion grafica (tablas y gréaficas) es esencial en el estudio del tratamiento de la
informacion y los sistemas de datos, por lo cual se da importancia a la comprension y
lectura de graficos y tablas antes que a los procedimientos y calculos con los datos.

Cabe destacar que las directrices curriculares de ambos paises recomiendan el trabajo
con gréficos estadisticos desde primeros cursos, y las actividades que se recomiendan en
relacién a los mismos tienen en cuenta tanto la construccion como la lectura e interpretacion
de los mismos, componentes esenciales de la comprension grafica segin Wu, (2004).

Todas estas recomendaciones pasan por la formacién estadistica de los futuros
profesores de educacion primaria que seran los que tengan que abordar el trabajo con
gréaficos en su futuro laboral.
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