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INTRODUCCION

En la presente memoria exponemos los resultados del analisis de las actividades
en las que intervienen graficos estadisticos, propuestas en tres series de libros de texto
de matematica en educacion primaria espafola. Las editoriales se han elegido, porque
poseen gran tradicion en Andalucia y estan en concordancia con las directrices
curriculares para este nivel educacional. Esta investigacion se desarrolla como Trabajo
de Fin de Master para optar al grado de Master en Didactica de la Matematica, en el
grupo de investigacion “Teoria de la Educacion Matematica y Educacion Estadistica”
de la Universidad de Granada.

El estudio estd fundamentado por la incorporacion de los graficos estadisticos en
los niveles de educacion primaria espafiola; la necesidad de formar ciudadanos
estadisticamente cultos; el papel de los graficos estadisticos como parte de la cultura
estadistica; la importancia de los libros de texto en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, asi como la previsible incidencia de las directrices curriculares en las
actividades propuestas en los libros de texto.

Esta memoria la hemos estructurado en cuatro capitulos. En el Capitulo 1
entregamos una vision general del problema de investigacion, resaltando la importancia
de los gréficos estadisticos en la formacién de los nifios. Describimos los graficos
estadisticos en la educacion primaria, seglin las directrices el Ministerio de Educacion y
Ciencia Espafia, la Consejeria de Educacion de Andalucia, Ministerio de Educacion de
Chile, estandares del NCTM y el Proyecto GAISE. Resumimos los elementos del
enfoque ontosemiotico que son utilizados como marco tedrico (objeto y significado,
significado institucional y personal, idoneidad didéctica). Finalmente presentamos el
objetivo general y los especificos.

En el Capitulo 2 resumimos algunas investigaciones relacionadas con graficos
estadisticos, que tienen relacion con sus elementos de lectura, comprension, niveles de
lectura, niveles de complejidad semidtica, errores en su construccion e investigaciones
sobre libros de texto.

En el Capitulo 3 describimos la metodologia utilizada en el estudio, la muestra,
las variables estudiadas, asi como el resultado del andlisis de las 215 actividades en que

intervienen graficos estadisticos.



Finalmente, en el Capitulo 4, exponemos las conclusiones generales del estudio,
sobre los objetivos, limitaciones del estudio y futuras lineas de investigacion.

Se finaliza la Memoria con las referencias y como anexo un trabajo presentado en
XV Congreso de Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas: “El sentido de las

matematicas: matematicas con sentido”, celebrado del 3 al 5 de julio de 2014 en Baeza

(Jaén).



CAPITULO 1: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. INTRODUCCION

En este primer capitulo hacemos una descripcioén del problema de investigacion,
que, como se ha indicado en la introduccion, es el analisis de la presentacion de los
graficos estadisticos en los libros de texto de la educacion primaria en Espaiia.

Para ello, comenzamos describiendo la importancia de los gréaficos estadisticos en
la formacion de los nifios en la escuela primaria. Seguimos analizando la presencia de
este contenido en el Decreto de Ensefianzas Minimas del Ministerio de Educacion y
Ciencia de Espaifia, el reciente Decreto que establece el curriculo basico para la
educacion primaria (MECD, 2014), como desarrollo de la LOMCE (Ley Orgénica de
Mejora de la Calidad Educativa), las orientaciones de la Consejeria de Educacion de la
Junta de Andalucia y las bases curriculares para la ensefianza del Ministerio de
Educacion de Chile. También se exponen las indicaciones de los Principios y estandares
para matematica del National Council of Teachers of Mathematics y del Proyecto
Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education (GAISE) para la
ensefianza de la estadistica y los graficos.

Resumimos a continuacién algunos elementos del enfoque ontosemidtico que
serviran de apoyo al trabajo. Finalmente, enunciamos los objetivos que guian el

desarrollo de esta investigacion.

1.2. IMPORTANCIA DE LOS GRAFICOS ESTADISTICOS EN LA
FORMACION DEL NINO

Es de vital importancia que los nifios reciban una formacion estadistica adecuada
que les permita leer, interpretar y construir graficos estadisticos.

En primer lugar estos graficos son parte de la cultura estadistica (Gal, 2002), es
decir, de los conocimientos bésicos que debe tener una persona para analizar
criticamente la informacion con que se encuentra en la sociedad (Arteaga, Batanero,
Diaz y Contreras, 2009). Una persona, estadisticamente culta, debe ser capaz de leer
criticamente los diferentes tipos de graficos que puede encontrar en los medios de
comunicacion, Internet y su vida profesional (Arteaga, Batanero, Cafiadas y Contreras,
2011; Batanero, Arteaga y Ruiz, 2010; Del Pino y Estrella, 2012). En este sentido

Schield (2006), senala que no basta con la lectura literal de los graficos estadisticos,



sino que una adecuada cultura estadistica implica identificar tendencias y variabilidad
en los datos representados, identificado posibles errores en la informaciéon entregada o
en la interpretacion que se hace de la misma.

Los graficos estadisticos también permiten conectar a la escuela con la sociedad
actual (realidad), debido a su presencia en los medios de comunicacion (Espinel, 2007).
Arteaga, Batanero, Cafiadas y Contreras (2011) hablan del auge de las redes sociales
(Youtube, Facebook, Twiter, entre otros) donde las personas acceden a una diversidad
de datos estadisticos y de variedad de temas. En este sentido Eudave (2009) sefiala:

En efecto, diferentes medios de comunicacion utilizan de manera recurrente
informacion estadistica ordenada en tablas y graficas de distintos tipos Yy,
gracias a la Internet, actualmente es posible disponer de casi cualquier tipo de
informacion, ya sea en bases de datos o en concentrados numéricos que
anteriormente eran de dificil acceso (p. 6)

Estos graficos son usados en el andlisis de datos y en la comunicacion social para
resumirlos de una manera eficiente. Wild y Pfannkuch (1999) senalan que la
transnumeracion es un elemento relevante del razonamiento estadistico, que esta
relacionado con cambiar la representacion de los datos a otro para obtener una
informacion que no era visible inicialmente. Arteaga, Batanero, Ortiz y Contreras
(2011) dan como ejemplo, para esta idea, el pasar de una lista de datos desordenados a
un histograma, donde se puede observar facilmente el intervalo moda, la existencia (o
no) se simetria en la distribucion.

Un estudiante debe ser capaz de emitir juicios sobre un grafico estadistico
realizado en un ordenador, es decir, ser capaz de sefialar si este grafico posee, o no,
algtin error. Pese a que las nuevas tecnologias permiten la realizacién de graficos de una
manera rapida, estos pueden no ser los adecuados para las variables que se estan
representando (Arteaga, Batanero y Contreras, 2011). Estos autores indican también que
los gréaficos permiten construir y comunicar conceptos, y ayudan a establecer (y
comprender) las relaciones abstractas que existen entre diferentes variables que son
parte de un fendmeno en ciencias naturales o sociales. Por eso los nifios deben ser
capaces de interpretarlos y construirlos sin dificultad para facilitarles el trabajo en
dichas materias.

Como resumen, en este aparatado se ha mostrado y justificado la necesidad de que
los estudiantes, de los diferentes niveles educacionales, reciban una formacion

estadistica que le permita actuar critica y responsablemente frente a la variedad de



informacion a la que se accede en situaciones laborales, en los medios de comunicacion,
redes sociales y otras instancias de la vida cotidiana, donde mucha de esta informacion
esta resumida en tablas y graficos estadisticos y debe ser interpretada. También, se
considera que los graficos estadisticos son un elemento importante para acercar la
sociedad a la escuela y ser usados como un recurso didactico para interpretar fendmenos

cotidianos.

1.3. LOS GRAFICOS EN EL CURRICULO DE EDUCACION PRIMARIA

A continuacion analizamos la presencia de los graficos estadisticos en los
objetivos, contenidos y criterios de evaluacion del Decreto de Ensefianzas Minimas del
Ministerio de Educacion y Ciencia (MEC, 2006), las orientaciones de la Consejeria de
Educacion de la Junta de Andalucia (2007), asi como el nuevo Decreto que define el
curriculo basico (MECD, 2014), donde se exponen los lineamientos para la ensefianza
primara espafiola. La Ensefianza primaria en Espafa se caracteriza por ser obligatoria y
gratuita; comprende tres ciclos de ensefianza, con dos afios cada uno; y atiende a nifios
que tienen edades entre seis y doce afos, idealmente.

También analizamos la presencia de los graficos estadisticos en los objetivos de
aprendizaje (habilidades, ejes y actitudes) de las bases curriculares establecidas por el
Ministerio de Educacion de chileno (MINEDUC, 2012) de la ensefianza primaria (o
basica). La ensefianza primaria chilena es obligatoria; comprende dos ciclos, con cuatro
afos cada uno; y atiende a nifios de seis a trece afios de edad, generalmente.

Ademas, entregamos una vision general de los Principios y estandares para
matematica del National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000) y del
Proyecto GAISE (Franklin, Kader, Mewborn, Moreno, Peck, Perry y Scheaffer, 2005),

en el area de estadistica.

1.3.1. ORIENTACIONES GENERALES PARA EL TERRITORIO ESPANOL
Nos encontramos en un proceso de cambio de normativa, debido a la
promulgacion reciente de la Ley Orgénica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de
la Calidad Educativa (LOMCE).
En la normativa vigente hasta este curso, el Ministerio de Educacion y Ciencia
(MEC, 2006), organizdé los contenidos de la matemdtica escolar espafiola, en la
ensefianza primaria, en cuatro bloques: (1) Numeros y operaciones; (2) Medida; (3)

Geometria; (4) Tratamiento de la informacion, azar y probabilidad. Es en este ultimo
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bloque, en particular, donde el trabajo con gréficos estadisticos toma importancia y
significado, cuando favorece la interpretacion de la informacion entregada por los
medios de comunicacion y la toma adecuada de decisiones (MEC, 2006).

De los objetivos planteados para la matematica en primaria, que estan
relacionados con el tema en estudio, se destaca: ‘“utilizar técnicas elementales de
recogida de datos para obtener informacion sobre fenomenos y situaciones de su
entorno,; representarla de forma grdfica y numérica y formarse un juicio sobre la
misma” (MEC, 2006, p. 43097).

Arteaga (2011) sefiala que, junto con iniciar antes el proceso de ensefianza y
aprendizaje de contenidos estadisticos, existe un cambio de enfoque en el trabajo
escolar de los nifios, donde se deben proponer actividades que permitan desarrollar el
razonamiento estadistico y descubrir la estadistica como un instrumento que permite

resolver problemas.

Tabla 1.1. Contenidos relacionados con graficos estadisticos en educacion primaria espaiola

Primer Ciclo

Segundo Ciclo

Tercer Ciclo

Descripcion verbal,
obtencion de informacion
cualitativa e interpretacion
de elementos
significativos de graficos
sencillos relativos a
fendémenos cercanos
(MEC, 2006, p. 43098).

Interpretacion y
descripcion verbal de
elementos significativos
de graficos sencillos
relativos a fenomenos
familiares,

Disposicion a la
elaboracion y presentacion
de graficos y tablas de
forma ordenada y clara
(MEC, 2006, p. 43099).

Distintas formas de
representar la informacion.
Tipos de graficos
estadisticos.

Valoracion de la
importancia de analizar
criticamente las
informaciones que se
presentan a través de
graficos estadisticos.
Disposicion a la
elaboracion y presentacion
de graficos y tablas de
forma ordenada y clara.
Obtencion y utilizacion de
informacion para la
realizacion de graficos
(MEC, 2006, p. 43101).

La Tabla 1.1 muestra los contenidos relacionados con graficos estadisticos en el
curriculo de matematica de educacion primaria espafiola. Se puede observar que en el
primer ciclo de primaria se deben plantear actividades de lectura e interpretacion de
graficos estadisticos sencillos. En el segundo ciclo, se busca que los nifios sean capaces
de crear y describir graficos estadisticos. En el tercer ciclo, distinguir distintos tipos de

graficos estadisticos (segun el tipo de variable), analizar los graficos estadisticos de una



forma critica y obtener informacion, de diversas fuentes, para la confeccion de los
graficos.

Se destaca el progreso que se experimenta en el tratamiento de los gréaficos
estadisticos, donde en el primer ciclo se requiere la interpretacion de ciertos elementos
de graficos sencillos que estén relacionados con actividades cercanas a los nifios v,
hasta, el tercer ciclo donde estudian diferentes tipos de graficos estadisticos y valoran de
manera critica la informacidn que estos presentan.

La Tabla 1.2 contiene los criterios de evaluacion presentes en el curriculo y que
tiene relacion con los graficos estadisticos. Estos criterios de evaluacion quieren medir
la capacidad que tienes los estudiantes para interpretar graficos sencillos, representacion

de datos en graficos adecuados segun el tipo de informacion.

Tabla 1.2. Criterios de evaluacion relacionados con grdficos en la primaria espariola

Primer Ciclo Segundo Ciclo Tercer Ciclo
Realizar interpretaciones ~ Recoger datos sobre Realizar, leer e interpretar
elementales de los datos hechos y objetos de la vida representaciones graficas de un
presentados en graficas de cotidiana utilizando conjunto de datos relativos al entorno
barras. Formular y resolver técnicas sencillas de inmediato. Hacer estimaciones
sencillos problemas en los  recuento, ordenar estos basadas en la experiencia sobre el
que intervenga la lectura de datos atendiendo a un resultado de situaciones sencillas en
graficos (MEC, 2006, p. criterio de clasificaciony  las que intervenga el azar y comprobar
43098). expresar el resultado de dicho resultado (MEC, 2006, p.

forma de tabla o grafica 43101). Plantea en uso de bloques de
(MEC, 2006, p. 43100) barras, diagramas lineales, entre otros.

Cambios curriculares previstos

El desarrollo de la LOMCE para el curriculo de Educacion Primaria se ha
concretado, en una primera fase en el Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el
que se establece el curriculo basico de la Educacion Primaria (MECD, 2014).

En estas directrices los contenidos matematicos se organizan en cinco grandes
bloques, el primero de los cudles es transversal a los otros cuatro: (1) Procesos, métodos
v actitudes en matematicas; (2) Numeros; (3) Medida; (4) Geometria; (5) Estadistica y
probabilidad. También se sugiere que los bloques se pueden conectar entre si, y se da
libertad a organizar y secuenciar estos contenidos dentro de los centros escolares. En la
Tabla 1.3 se resume el contenido relacionado con los graficos estadisticos en la nueva
normativa (MECD, 2014, p. 19393).

Observamos que estos contenidos son mas detallados en lo que se refiere a la

evaluacion, donde se incluyen criterios y estandares de aprendizaje evaluables.



Tabla 1.3. Contenidos relacionados con graficos estadisticos, Bloque 5 (MECD, 2014, p. 19393)

Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de aprendizaje evaluables
Graficos y 1. Recoger y registraruna  1.1.Identifica datos cualitativos y
parametros informacion cuantificable, cuantitativos en situaciones familiares.
estadisticos. utilizando algunos 2.1.Recoge y clasifica datos cualitativos y
Recogida y recursos sencillos de cuantitativos, de situaciones de su
clasificaciéon de representacion grafica: entorno, utilizandolos para construir
datos cualitativos y tablas de datos, bloques de tablas de frecuencias absolutas y
cuantitativos. barras, diagramas lineales, relativas.

comunicando la 2.2. Aplica de forma intuitiva a situaciones

Construccion de

informacion.
tablas de . .
) 2. Realizar, leer e interpretar
frecuencias ) \
representaciones graficas 2.3.
absolutas y .
. de un conjunto de datos
relativas.

L relativos al entorno
Iniciacion intuitiva

' inmediato.
a las medidas de 3. Hacer estimaciones 3.1
centralizacion: la basadas en la experiencia
media aritmética, la sobre el resultado (posible,
moda y el rango. imposible, seguro, mas o 4.1.
Realizacion e menos probable) de
interpretacion de situaciones sencillas en las
graficos sencillos: que intervenga el azar y
diagramas de comprobar dicho
barras, poligonales resultado.
y sectoriales. 4. Identificar, resolver
Andlisis critico de problemas de la vida
las informaciones cotidiana, adecuados a su
que se presentan nivel, estableciendo
mediante graficos conexiones entre la 4.2.
estadisticos. realidad y las matematicas

y valorando la utilidad de
los conocimientos
matematicos adecuados y
reflexionando sobre el
proceso aplicado para la
resolucion de problemas.

familiares, las medidas de centralizacion:
la media aritmética, la moda y el rango.
Realiza e interpreta graficos muy
sencillos: diagramas de barras,
poligonales y sectoriales, con datos
obtenidos de situaciones muy cercanas.
Realiza analisis critico argumentado
sobre las informaciones que se presentan
mediante graficos estadisticos.

Resuelve problemas que impliquen
dominio de los contenidos propios de
estadistica estrategias heuristicas, de
razonamiento (clasificacion,
reconocimiento de las relaciones, uso de
contraejemplos), creando conjeturas,
construyendo, argumentando, y tomando
decisiones, valorando las consecuencias
de las mismas y la conveniencia de su
utilizacion.

Reflexiona sobre el proceso de
resolucion de problemas: revisando las
operaciones utilizadas, las unidades de
los resultados, comprobando e
interpretando las soluciones en el
contexto, proponiendo otras formas de
resolverlo.

1.3.2. ORIENTACIONES DE LA JUNTA DE ANDALUCIA
La Consejeria de Educaciéon de Andalucia (2007) publica la Orden de 10 de

agosto de 2007, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a la Educacion

Primaria en Andalucia. En esta orden, de la comunidad autonoma de Andalucia,

entrega los lineamientos curriculares que deben

aprendizaje de la matematica en este territorio

guiar el proceso de ensefianza y

. El documento indica que estos

lineamientos deben estar en funcion de las demandas de la sociedad, por lo que es

necesario reorganizar el curriculo para dar cumplimento a estos requerimientos. Pero,

sin contradecir los lineamientos entregados por el Estado en el Decreto de Ensefianzas

Minimas.



Los establecimientos educativos que imparten educacion primaria tiene la
autonomia para desarrollar un proyecto educativo que permita entregar una educacion
comun y que atienda a la diversidad de los estudiantes. Ademas, este documento sefiala
que:

Se aprende matematicas porque son utiles e incluso imprescindibles para la
vida cotidiana y para el desarrollo de las actividades profesionales y de todo
tipo; porque nos ayudan a comprender la realidad que nos rodea; y también,
porque su aprendizaje contribuye a la formacion intelectual general
potenciando las capacidades cognitivas de nifios y nifias (Consejeria de
Educacion de la Junta de Andalucia, 2007, p. 18)

Los ntcleos tematicos sefialados por la Consejeria de Educacion de la Junta de
Andalucia son: (1) Resolucion de problemas (transversal); (2) Uso de los recursos TIC
en la ensenanza y el aprendizaje de la matemadtica (transversal); (3) Dimension
historica, social y cultural de las matematicas (transversal); (4) Desarrollo del sentido
numérico. Medida de magnitudes, (5) Las formas y figuras y sus propiedades; y (6)
Tratamiento de la informacion, azar y probabilidad (Consejeria de Educacion de la
Junta de Andalucia, 2007)

El nucleo tematico 6, Tratamiento de la informacion, azar y probabilidad, busca
que los nifios y nifias comprendan que la matematica permite interpretar situaciones de
contextos cercanos, y ayuda a comprender la realidad y actuar de forma responsable,
critica y positiva. Los contenidos que se deben abordar en éste nlicleo tematico, son los
definidos en el Decreto de Ensefianzas Minimas (MEC, 2006): bloque 4 (Tratamiento
de la informacidn, azar y probabilidad) en el primer, segundo y tercer ciclo de
ensefianza primaria. Se resalta las conexiones con los otros tres bloques de contenido y
con aspectos planteados en las areas de conocimiento del medio natural, social y
cultural (Consejeria de Educacion de la Junta de Andalucia, 2007).

El proceso de ensefianza y aprendizaje de este nicleo teméatico se debe basar en la
conjugacion adecuada de los ejes transversales: resolucion de problemas (de la vida
cotidiana); uso adecuado de los medios tecnologicos; y la dimension social y cultural de
la matematica. Ademas de una ensefianza que favorezca el trabajo colaborativo y con un
uso critico de la informacion disponible.

Los graficos estadisticos, de acuerdo a las consideraciones anteriores, se abordan
en los tres ciclos de ensefianza primaria y se trabajan gradualmente. Es asi, como la
Consejeria de Educacion de la Junta de Andalucia (2007) sefiala:

Las tablas y graficos presentes en los medios de comunicacion, Internet o en la



publicidad facilitaran ejemplos suficientes para analizar y agrupar datos Yy,
sobre todo, para valorar la necesidad y la importancia de establecer relaciones
entre ellos (p.55).

Otro punto relevante es extraer conclusiones segun los datos disponibles en tablas
y graficos, asi como las actividades para el tratamiento de la informacién: planificacion,
uso de técnicas de recoleccion, técnicas de manipulacion, agrupamiento y calculo
(Consejeria de Educacion de la Junta de Andalucia, 2007). Finalmente, el proceso de
evaluacion debe considerar la clasificacion, representacion, deduccion de relaciones y
conclusiones existente entre los datos. Ademas, en los estudios estadisticos, se deben
considerar la capacidad que tenga el estudiante para disefiar y utilizar técnicas
apropiadas para la obtencidon, cuantificacion, representacion y extraccion de
conclusiones de las actividades realizadas.

En resumen, en estos niveles se espera que los estudiantes pueden decidir si los
datos entregan la informacidn necesaria para dar respuesta a preguntas que se plantean;
y recolectar datos en el aula, escuela o ciudad (Arteaga, 2011). Cuando los estudiantes
utilizan una variedad de graficos estadisticos deben “comprender los valores en los ejes
horizontal y vertical, la utilidad de las escalas y como representar el cero en una
grdfica” (Batanero y Godino, 2003, p. 721). Ademas de utilizar ordenadores, software,

planillas de calculo y applets que ayuden a la representacion grafica de la informacion.

1.3.3. GRAFICOS ESTADISTICOS EN LA EDUCACION BASICA EN CHILE

El Ministerio de Educacion de Chile (MINEDUC) establece para el area de
matematica, en los seis primeros afos de la educacion primaria, los ejes que guian en
proceso de enseflanza y aprendizaje: (1) Numeros y operaciones; (2) Patrones y
dlgebra; (3) Geometria; (4) Medicion; y (5) Datos y probabilidades (MINEDUC,
2012). Para los estudiantes del séptimo y octavo afio de educacion primaria se definen
los siguientes ejes teméticos: (1) Nimeros, (2) Algebra y funciones; (3) Geometria; (4)
Medicion; y (5) Probabilidad y estadistica (MINEDUC, 2013).

Las Bases curriculares (MINEDUC, 2012), dejan en evidencia la utilidad que
posee la matematica para comprender de la realidad social donde estdn inmersos, la
seleccion de estrategias para la resoluciéon de diversos tipos de problemas y su
contribucion al desarrollo del pensamiento critico y autdbnomo. De esta misma forma
sefala que:

La matematica proporciona herramientas conceptuales para analizar la

10



informacion cuantitativa presente en noticias, opiniones, publicidad y diversos
textos, aportando al desarrollo de las capacidades de comunicacion,
razonamiento y abstraccion e impulsando el desarrollo del pensamiento
intuitivo y la reflexion sistematica (MINEDUC, 2012, p. 1).

Otra forma de organizar el curriculo escolar de la ensefianza primaria en Chile,

ademas de los ejes, es mediante habilidades y actitudes. Las habilidades definidas para

los estudiantes de los ocho afios de educacion basica son: resolver problemas,

representar, modelar, argumentar y comunicar.

Las actitudes se entienden como objetivos de aprendizaje que se tienen que

desarrollar de manara integrada entre los conocimientos y habilidades propuestos para

la asignatura (MINEDUC, 2012; 2013). Las actitudes definidas para los estudiantes que

cursen desde primer a sexto afno de educacion primaria, segun MINEDUC (2012), son:

Manifestar un estilo de trabajo ordenado y metddico.

Abordar de manera flexible y creativa la biisqueda de soluciones a problemas de la
vida diaria, de la sociedad en general, o propios de otras asignaturas.

Manifestar curiosidad e interés por el aprendizaje de las matematicas.

Manifestar una actitud positiva frente a si mismo y sus capacidades.

Demostrar interés, esfuerzo, perseverancia y rigor en la resolucion de problemas y la
busqueda de nuevas soluciones para problemas reales.

Demostrar una actitud de esfuerzo y perseverancia.

Expresar y escuchar ideas de forma respetuosa.

Y las actitudes definidas para séptimo y octavo afo, plasmadas en MINEDUC

(2013, p. 10), son, ademas de las anteriores:

Demostrar curiosidad e interés por resolver desafios matematicos, con confianza en
las propias capacidades, incluso cuando no se consigue un resultado inmediato.
Trabajar en equipo en forma responsable, ayudando a los compafieros, considerando
y respetando sus aportes, y manifestando disposicion a entender sus argumentos en
las soluciones de los problemas.

Mostrar una actitud critica al evaluar las evidencias e informaciones matematicas y
valorar el aporte de los datos cuantitativos en la comprension de la realidad social.
Usar de manera responsable y efectiva las tecnologias de la comunicacion en la

obtencion de informacion, respetando la propiedad y la privacidad de las personas.
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Tabla 1.4. Objetivos de aprendizajes relacionados con grdficos estadisticos en primaria chilena

Curso Objetivo de aprendizaje
Primero - Recolectar y registrar datos para responder preguntas estadisticas sobre si mismo y el
basico entorno, usando bloques, tablas de conteo y pictogramas.

- Construir, leer e interpretar pictogramas (MINEDUC, 2012, p. 9)
Segundo - Recolectar y registrar datos para responder preguntas estadisticas sobre juegos con
basico monedas y dados, usando bloques y tablas de conteo y pictogramas.
- Registrar en tablas y graficos de barra simple, resultados de juegos aleatorios con dados
y monedas.
- Construir, leer e interpretar pictogramas con escala y graficos de barra simple
(MINEDUC, 2012, p. 12)
Tercero - Realizar encuestas, clasificar y organizar los datos obtenidos en tablas y visualizarlos
basico en graficos de barra.
- Construir, leer e interpretar pictogramas y graficos de barra simple con escala, en base a
informacion recolectada o dada.
- Representar datos usando diagramas de puntos (MINEDUC, 2012, p. 16)
Cuarto - Realizar encuestas, analizar los datos y comparar con los resultados de muestras
basico aleatorias, usando tablas y graficos.
- Realizar experimentos aleatorios ludicos y cotidianos, y tabular y representar mediante
graficos de manera manual y/o con software educativo.
- Leer e interpretar pictogramas y graficos de barra simple con escala, y comunicar sus
conclusiones (MINEDUC, 2012, p. 20)
Quinto - Leer, interpretar y completar tablas, graficos de barra simple y graficos de linea y
basico comunicar sus conclusiones.
- Utilizar diagramas de tallo y hojas para representar datos provenientes de muestras
aleatorias (MINEDUC, 2012, p. 24)
Sexto - Comparar distribuciones de dos grupos, provenientes de muestras aleatorias, usando
basico diagramas de puntos y de tallo y hojas.
- Leer e interpretar graficos de barra doble y circulares y comunicar sus conclusiones
(MINEDUC, 2012, p. 27)
Séptimo - Representar datos obtenidos en una muestra mediante tablas de frecuencias absolutas y
basico relativas, utilizando graficos apropiados, de manera manual y/o con software educativo
- Comparar las frecuencias relativas de un evento obtenidas al repetir un experimento de
forma manual y/o con software educativo, con la probabilidad obtenida de manera
teorica, usando diagramas de arbol, tablas o graficos (MINEDUC, 2013, p. 13)
Octavo - Mostrar que comprenden las medidas de posicion, percentiles y cuartiles: identificando
basico la poblacién que estd sobre o bajo el percentil; representandolas con diagramas,
incluyendo el diagrama de cajon, de manera manual y/o con software educativo;
utilizandolas para comparar poblaciones.
- Evaluar la forma en que los datos estan presentados: comparando la informacién de los
mismos datos representada en distintos tipos de graficos para determinar fortalezas y
debilidades de cada uno; justificando la eleccion del grafico para una determinada
situacion y su correspondiente conjunto de datos; detectando manipulaciones de
graficos para representar datos (MINEDUC, 2013, p. 16)

En las bases curriculares, en los ejes de Datos y probabilidades—para estudiantes
de primero a sexto afio de ensefianza primaria—y Probabilidad y estadistica—para
estudiantes de séptimo y octavo afio de primaria—se establecen los objetivos de
aprendizaje expuestos en la Tabla 1.4.

La presencia de los graficos estadisticos en el programa de educacion primaria

chilena es potente y constante, ya que estan considerados en la totalidad de sus cursos o
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niveles. Presenta una secuencia gradual desde graficos sencillos (desde pictogramas,
barras) hasta otros de mayor complejidad (graficos de barra doble, circulares, grafico de
de caja). Estos graficos deben ser leidos, interpretados o construidos segun la naturaleza
de los datos; manteniendo una relacion directa con tablas de organizacion de la
informacion.

Para trabajar con datos se recomienda que estos sean obtenidos mediante
actividades que sean de interés o que capten la atencion de los estudiantes,
experimentos, juegos y/o encuestas. Es decir, con actividades que permitan recolectar
informacion desde el entorno y vida cotidiana para los estudiantes.

Cabe destacar que en el ultimo tiempo el curriculo de matematica en Chile, ha
venido mostrando modificaciones significativas, el caso mas claro es el grafico de caja y
bigotes, que hace un par de afios estaba propuesto para el ultimo afio de secundaria y

ahora esta en el ultimo afio de primaria, aunque de una manera sencilla.

1.3.4. LOS ESTANDARES AMERICANOS Y EL PROYECTO GAISE

A continuacion describimos dos documentos que han transformado la ensefianza
de la estadistica en los Estados Unidos y otros paises que los han tomado como base
para realizar adaptaciones curriculares. Estos documentos son: Los Principios y
Estandares para la Matematica Escolar del National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM, 2000) y el Proyecto GAISE dela American Statistical
Association y el NCTM (Franklin ef al., 2005).

El NCTM (2000) establece cinco bloques de contenidos que guian el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la matematica escolar: (1) Numeros y operaciones; (2)
Algebra; (3) Geometria; (4) Medicion; y (5) Andlisis de Datos y Probabilidad. Este
ultimo bloque se ve fundamentado por la cantidad de datos disponibles para la toma de
decisiones en los diversos campos profesionales y en la vida diaria.

Estos estandares proponen para los estudiantes de infantil y de primer ciclo de
ensefianza primaria (nivel K-2) se puedan enfrentar a situaciones de andlisis de datos y
que sean capaces de (NCTM, 2000):

e Plantear preguntas y recoger datos sobre ellos (nifios) y de su contexto.
o C(lasificar objetos seglin sus atributos y organizar datos sobre los objetos.

e Representar datos usando objetos concretos, dibujos y graficos.

Resaltamos que las actividades donde los nifios deben clasificar y contar, aunque
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sean informales, pueden ayudar a iniciar la comprension y el analisis de los datos que se

posean o se obtienen (Arteaga, 2011; Batanero y Godino, 2003).

El NCTM (2000) sefiala que los estudiantes de tercero a quinto grado deben ser
capaces de:

e Disefiar investigaciones que permitan dar respuesta a ciertas interrogantes y razonar
sobre como los métodos de recogida de informacion afectan al conjunto de datos.

e Recoger datos de diferentes fuentes (observacion, encuestas y experimentos).

e Representar la informacién recogida en tablas, graficos de linea, puntos y barras.

o Diferenciar la representacion de datos numéricos y categoricos.

e Utilizar las medidas de tendencia central, en particular la mediana, e interpretar lo
que cada una de ellas determina en un conjunto determinado de datos.

e Representar los datos de diferentes formas, comparar y evaluar qué aspectos
importantes, de la informacion disponible, se evidencian de mejor forma con una u
otra forma de representacion.

e Entregar conclusiones y predicciones, con sus respectivas justificaciones, en base a

los datos recogidos.

El proyecto GAISE (Franklin et al., 2005) est4 dirigido para estudiantes del K-12

(que abarca desde preescolar hasta final de la secundaria) y a estudiantes de cursos pre-

universitarios. Este Proyecto sefiala que la ensefianza de la estadistica debe seguir las

siguientes etapas: (1) formulacion de preguntas, (2) recoleccion de datos, (3) analisis de
datos, (4) interpretacion de resultados.

Para los niveles K-12 se indica que los cursos donde se trabaje estadistica deben
tener como objetivo que los estudiantes manejen los elementos bésicos del
razonamiento estadistico. Estos han sido resumidos en Arteaga (2011):

e La necesidad de los datos: comprender la necesidad de tomar decisiones basadas en
evidencias (datos) y reconocer las dificultades que conlleva actuar sobre supuestos
que no estan respaldados por datos.

e La importancia de generar buenos datos: comprender que el conseguir datos de
calidad exige un esfuerzo en recursos, generalmente tiempo, y que no se puede
considerar como una pérdida de estos recursos.

e La presencia de la variabilidad: la variabilidad, como esencia de la estadistica, debe

ser experimentada en los fenémenos de la vida cotidiana.
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e La cuantificacion y explicacion de la variabilidad: comprender que la variabilidad se
mide y explica con los conceptos de aleatoriedad y variable aleatoria.

e Mas datos y conceptos, y menos formulas: colocar énfasis en el desarrollo de
actividades de interpretacion de calculos y graficos estadisticas, y no en algoritmos.

e Fomento del aprendizaje activo: centrar el proceso de ensefianza y aprendizaje en
desarrollo de proyectos estadisticos, ejercicios de laboratorios, resolucion de

problemas en equipo y no en clases magistrales.

Segin Zapata-Cardona y Quintero (2009), algunas de las recomendaciones del
GAISE son: énfasis en la cultura estadistica; uso de datos reales; énfasis en la
comprension y aplicacion de conceptos y no el aprendizaje de procedimientos;
promocion de un aprendizaje activo; uso de tecnologias para el desarrollo de conceptos
y analisis de datos; uso de la evaluacion para mejorar y medir el aprendizaje. La autora
también sefala que la cultura estadistica, contempla tres aspectos: conocimiento de
términos y simbolos; habilidad para leer graficos y entender ideas fundamentales de
estadistica (Zapata-Cardona, 2011).

Estos documentos dejan en evidencia lo completo y avanzado del curriculum
americano para estadistica y la incidencia que ha tenido en la modificacion de los
curriculos de diferentes paises. También muestra la importancia que ha venido tomando
la estadistica y la necesidad de que los ciudadanos cuenten con herramientas basicas que
les permitan interpretar y analizar criticamente los graficos estadisticos que pueden

encontrar en su vida cotidiana.

1.4. MARCO TEORICO

1.4.1. INTRODUCCION

En esta investigacion utilizamos los elementos teodricos del enfoque ontosemiotico
(EOS) sobre el conocimiento y la instruccion matematica, que ha sido desarrollado por
Godino y colaboradores (Godino y Batanero, 1994; Godino, 2003; Godino, Batanero y
Font, 2007). En este enfoque, podemos encontrar elementos que seran de utilidad para
nuestro estudio: actividad matematica, objeto y significado; el significado institucional

y personal del contenido matematico; y nocion de idoneidad didactica y sus tipos.
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1.4.2. ACTIVIDAD MATEMATICA. OBJETO Y SIGNIFICADO

En el EOS se considera la actividad matematica como un conjunto de practicas
que dan origen a objetos matematicos (Godino y Batanero, 1994; Godino, Batanero y
Font, 2007).

En este enfoque se asume la situacion—problema (problema, proyecto, ejercicio,
etc.) como un elemento y lo interpretan “en un sentido amplio, incluyendo tanto
problemas simples como situaciones complejas y tanto problemas puramente
matemadticos como extramatematicos” (Godino, 2003, p. 108); requiriendo una
actividad de matematizacion. Los objetos matematicos, por su parte, son considerados
simbolos de unidades culturales que nacen de los usos relacionados a la actividad de
resolucion de problemas para un determinado grupo de personas y que evoluciona con
el paso del tiempo (Godino y Batanero, 1994).

Godino y Batanero (1994) definen practica matematica como las actuaciones o
expresiones (verbal, grafica, etc.) que realiza una persona para resolver un problema
matematico, comunicar la solucion, generalizarla a otros problemas o contextos. En
Godino, Batanero y Font (2007) se indica que las practicas pueden ser personales o
institucionales, es decir, realizadas por un grupo de personas interesadas en resolver un
mismo tipo de situaciones problematicas. El ser parte de una institucion provoca que se
realicen practicas de tipo social que estan regidas por las reglas, disposiciones y normas
definidas por la institucion.

En el caso de la matematica, la preocupacion estd en los sistemas de practicas
(operativas y discursivas) que una persona pone de manifiesto ante determinadas
situaciones problematicas. Ademas, en las practicas matematicas intervienen dos tipos
de objetos: los materiales (simbolos, graficos, etc.) y abstractos (que evocamos al hacer
matematica), estos Ultimos son representados por objetos materiales (Godino, 2003).

En Godino, Batanero y Font (2007) se indica que el significado de un objeto
matematico surge del sistema de practicas que realiza una persona (significado
personal) o se realizan en el seno de una institucion (significado institucional) para
resolver un tipo de situaciones-problema en las que el objeto es fundamental para su

realizacion.

1.4.3. SIGNIFICADO INSTITUCIONAL Y PERSONAL.
En el significado institucional de un objeto matematico se distinguen los

siguientes tipos de significados (Godino, 2003; Godino, Batanero y Font, 2007).
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Referencial: sistema de practicas utilizado para la elaboracion del significado
pretendido. Para ello, el profesor recurrira a las fuentes necesarias como libros de
textos, orientaciones curriculares, objetivos de las instituciones y experiencias
personales. De esta forma se obtiene un significado global del objeto matematico,
origen, evolucion, contextos en que se utiliza, etc. Un ejemplo seria observar qué
tipos de graficos se trabajan en estadistica a nivel universitario.

Pretendido: sistema de practicas plasmadas en la planificacion del proceso de
ensefianza y aprendizaje que se realizard sobre cierto objeto matematico. Un
ejemplo seria qué tipo de graficos se quiere ensefiar en un curso concreto de
educacion primaria y como se realizaria esa ensefianza.

Implementado: es el sistema de practicas efectivamente desarrollado por el profesor
en la clase de matematica, las que guiardn a los estudiantes para en estudio del
objeto matemadtico y para las evaluaciones que deban rendir como parte del proceso
de ensefianza y aprendizaje. Es decir, son las actividades que efectivamente se
trabajaron en clases, puede que sean menos que las pretendidas.

Evaluado: el sistema de practicas que selecciona el profesor, mediante un conjunto
de tareas y/o pautas de observaciones, para evaluar significado implementado del

objeto matematico en cuestion.

En el significado personal de un objeto matematico se distinguen los siguientes

tipos (Godino, 2003; Godino, Batanero y Font, 2007).

Global: corresponde a todo el sistema de practicas que un estudiante potencialmente
seria capaz de manifestar respecto a un determinado objeto matematico.

Declarado. son el sistema de practicas que el estudiante manifiesta explicitamente
en una evaluacion propuesta por el profesor. En estas practicas se incluyen tanto las
correctas y las incorrectas, a la luz del significado institucional del objeto
matematico abordado.

Logrado: es el sistema de practicas que es considerado correcto por la pauta
definida por la institucion (significado institucional). Los significados que han sido
declarados y que no son concordantes con el significado institucional se consideran

errores de aprendizaje.

En la Figura 1.4.1 se muestra la logica del proceso de ensefianza y aprendizaje;
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donde deberia ocurrir un acercamiento progresivo entre el significado personal del
estudiante y el institucional que se trata de que adquiera. En este sentido, la ensefianza
de un objeto matematico implica que el estudiante participe en una comunidad de

practicas y donde el aprendizaje supone que el estudiante se apropia del significado.

Figura 1.4.1. Tipos de significados (Godino, 2003, p. 140)

1.4.4. TIPOS DE OBJETOS MATEMATICOS
En Godino, Batanero y Font (2007) se hace la descripcion de objetos o entidades
matematicas primarias propuestas en el marco del EOS y se detallan a continuacion.

e Situaciones-problemas: corresponde a ejercicios, problemas, aplicaciones
extramatematicas y acciones que motivan una actividad matematica. En nuestro
caso, la problemadtica esta en torno a las actividades propuestas en los libros de texto
en las que intervienen graficos estadisticos.

e Lenguajes: corresponde a los términos, expresiones, notaciones y/o graficos usados
para representar la informacidon proporcionada en una situaciéon problematica; las
operaciones y objetos utilizando en la resolucion; ademas de la respuesta entregada.
En las actividades de los libros de textos, en los que intervienen graficos
estadisticos, se pueden identificar los tipos de graficos estadisticos empleados, los
distintos lenguajes graficos y simbolicos utilizados, vocabulario especifico del
trabajo con graficos, etc.

e (Conceptos-definicion: corresponde a los objetos matemdticos que se utilizan

implicita o explicitamente en la resolucion de una actividad matemadtica, ya que en
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estas instancias un estudiante debe recordar o aplicar definiciones. Por ejemplo, en
nuestro caso, en las actividades analizadas los estudiantes podrdn en juego
conceptos como: numeros enteros, racionales, variables estadisticas, rango de la
variable, frecuencia, proporcionalidad, coordenadas cartesianas, etc.

e Proposiciones: corresponde a los enunciados (o proposiciones) sobre propiedades
de los conceptos que se han empleado en la resolucion de una actividad planteada.
Por ejemplo, la relacion de proporcionalidad entre la frecuencia y la altura de una de
las barras en un grafico de barras.

e Procedimientos: corresponde a los algoritmos, operaciones y/o técnicas de calculo
que los estudiantes han aprendido y aplican en la resolucion de problemas. Por
ejemplo, en actividades donde se pida la construcciéon de un grafico, se han de
realizar recuentos para el calculo de frecuencias, en otras ocasiones podria darse que
se tengan que representar numeros enteros en la recta numérica, etc.

e Argumentos: corresponde a los enunciados que se usan para validar o explicar
proposiciones, procedimientos y/o soluciones a problemas. Un ejemplo podria ser el
siguiente; frente a las actividades planteadas en los libros de texto, que los
estudiantes puedan inferir que sucedera con una determina variable a medida que

pase el tiempo.

En este articulo, los autores indican que estos tipos de objetos matematicos estan
relacionados, entre si, formando configuraciones. Distinguen dos tipo de
configuraciones, la epistémica y la cognitiva. La configuracién epistémica hace
referencia a los objetos matematicos institucionales que actian en la resolucion de
problemas y se subdivide en configuracion epistémica previa (objetos que se supone el
alumno conoce) y emergente (objetos que se supone aprenderd). La configuracion
cognitiva hace referencia a los objetos matematicos personales, se diferencia de la
epistémica en que el estudiante puede hacer una configuracion (de un objeto) diferente

de la institucional.

1.4.5. IDONEIDAD DIDACTICA Y SUS TIPOS

En el marco del EOS surge el concepto de idoneidad didéactica (Godino, Contreras
y Font, 2006) con cinco componentes, ampliados a seis en publicaciones posteriores
(Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi, 2006; Godino, 2011). Para Godino, Bencomo,

Font y Wilhelmi (2006) la nocién de idoneidad didéctica se entiende como un criterio
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que se debe considerar para la valoracion de los procesos de ensefianza y aprendizaje de

las matematicas. A continuacion describimos los distintos tipos de idoneidad didactica

que se proponen:

Idoneidad epistémica: hace referencia a la representatividad de los significados
implementados o pretendidos, en relacion al significado de referencia sobre el objeto
matematico que se esta abordando.

Ildoneidad  cognitiva:  indica al grado en que los significados
pretendidos/implementados pueden ser alcanzados por los estudiantes y la cercania
que se establece entre los significados personales logrados por el estudiante y los
significados pretendidos/ implementados.

Idoneidad interaccional: valora el grado en que la organizacion del proceso de
ensefianza y aprendizaje permite identificar conflictos semidticos potenciales y
resolver los que se producen durante el proceso de instruccion.

Idoneidad mediacional: se refiere a la disponibilidad y adecuacion de los recursos
(materiales y temporales) que se necesitan para desarrollar el proceso de instruccion.
Idoneidad afectiva (emocional): esta relacionada con el grado en que los estudiantes
estan implicados (interés, motivacion,...) en su proceso de estudio. En este tipo de
idoneidad didactica intervienen factores tanto institucionales como del estudiante y
su historial escolar.

Idoneidad ecologica: indica el grado en que el proceso de ensefianza y aprendizaje

concuerda con el proyecto educativo del centro, la escuela y la sociedad.

Figura 1.4.2 Idoneidad Didactica (Godino, 2011, p. 6)
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En la Figura 1.4.2, el hexagono regular corresponde a un proceso de estudio
pretendido, donde se asume un grado maximo de las diferentes idoneidades; y el
hexagono irregular corresponde a los tipos de idoneidad logradas en el proceso de

ensefanza y aprendizaje implementado.

1.5. OBJETIVOS DEL TRABAJO

De acuerdo a los antecedentes expuestos anteriormente, la inclusion de los
graficos estadisticos en el curriculo es muy reciente. Como se vera en el analisis de las
investigaciones previas del Capitulo 2, apenas hay investigaciones sobre comprension,
enseflanza de graficos en el nivel de educacidon primaria y sobre su presencia en los
libros de texto.

Es de interés para los profesores saber si la presentacion que se hace en dichos
libros sigue las directrices curriculares y si es adecuada a la edad de los alumnos. Por
ello surge la necesidad de indagar sobre los tipos de graficos que se incluyen en los
textos, las variables que los determinan, asi como las que definen las actividades
propuestas en torno a los mismos. Estas actividades incluyen la construccion, lectura,
interpretacion y comparacion de graficos estadisticos.

Por esto, el objetivo general de este estudio es: Analizar la presentacion de los
grdficos estadisticos en tres series de libros de textos para la educacion primaria
espariiola, estudiando su idoneidad didactica para la ensefianza en este nivel educativo.

De este objetivo, se desglosan los siguientes objetivos especificos.

e OI. Determinar el significado institucional pretendido para los graficos estadisticos
en el curriculum de educacion primaria espafiola, especialmente el bloque
relacionado con estadistica y probabilidades bajo el nombre “Tratamiento de la
informacion, azar y probabilidad”.

Para conseguir este objetivo se analizan las directrices curriculares del Ministerio
de Educacion y de la Junta de Andalucia. Ademds se compara con el significado

pretendido en el programa chileno y las recordaciones del NCTM y Proyecto GAISE.

e 2. Determinar las principales variables relevantes para el analisis de las actividades
y ejemplos propuestos sobre graficos estadisticos en los libros de texto de educacioén
primaria, teniendo en cuenta las descritas como relevantes en la comprension y

trabajo con graficos en las investigaciones previas.
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Para lograr este objetivo se realiza una sintesis de las investigaciones previas y se
determinan, entre otras, las siguientes variables relevantes: nivel de lectura del grafico
(Curcio, 1989; Friel, Curcio y Bright, 2001), nivel de complejidad semidtica del grafico

(Arteaga, 2011). También se tiene en cuenta tipo de grafico y tarea propuesta.

e 3. Llevar a cabo un estudio de las actividades y tareas sobre graficos estadisticos
propuestas en tres series de libros de texto para determinar el significado
institucional implementado sobre los graficos en estos textos.

Para ello se han identificado variables y categorias de andlisis que se aplican a
todas las actividades sobre graficos incluidas en los textos, estudiando su distribucion
por editorial y por nivel escolar. Asi mismo se compara con el significado institucional
pretendido en el curriculo. Finalmente se analizan los componentes de la idoneidad
didéctica para determinar la idoneidad del contenido graficos estadisticos en los libros

de texto de educacion primaria.
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CAPITULO 2: ANTECEDENTES

2.1. INTRODUCCION

Entendemos los graficos estadisticos como instrumentos que permiten representar
datos estadisticos por medio de elementos geométricos (puntos, longitudes, areas,
volumenes, etc.). El desarrollo de una efectiva competencia grafica implica, ademas del
conocimiento de la estadistica, el dominio de diferentes contenidos de matematica
escolar, como porcentajes, fracciones, proporcionalidad, entre otros.

En este capitulo presentamos los antecedentes que fundamentan el desarrollo de
esta investigacion. Utilizaremos como guia el estado del arte desarrollado por Arteaga
(2011) y Arteaga, Batanero y Contreras (2011), y ampliando con otros autores que se
van a mencionar en el transcurso de este capitulo.

En una primera instancia resumiremos las investigaciones que estan relacionadas
con la comprension de graficos estadisticos, niveles de lectura y niveles de complejidad
en la construccion de graficos. Seguiremos resumiendo las investigaciones relacionadas
con los errores de construccion de graficos estadisticos. También mencionaremos las
realizadas con analisis de libros de textos y analisis de pruebas de evaluacion,

finalizando con algunas conclusiones.

2.2. INVESTIGACIONES SOBRE GRAFICOS ESTADISTICOS

2.2.1. ELEMENTOS EN LA COMPRENSION DE GRAFICOS ESTADISTICOS

En esta investigacion usamos la definicion de comprension de gréaficos
estadisticos entregada por Friel, Curcio y Bright (2001): “Las habilidades de los
lectores de graficos para entender el significado de grdficos creados por otros o por
ellos mismos” (p. 132). En este apartado resumimos las teorias de algunos otros autores
que han descrito la comprension grafica.

Arteaga (2011) sefiala que cuando se le pide a un estudiante realizar la
interpretacion de un gréfico estadistico, ¢l debe realizar una traduccion entre la realidad
(estudio o fenémeno que se representa) y lo representado en el grafico. El autor resume
el trabajo de Bertin (1967), quien sefiala que un grafico estadistico es un sistema
semidtico complejo, pues su comprension requiere la interpretacion de cada uno de sus
elementos por separado (cada punto o elemento del grafico, etiqueta de la escala), asi

como del grafico en su conjunto. Por ello, esta interpretacion requiere conocimientos
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para construirlo o interpretarlo, sobre los componentes que conforman el grafico

estadistico y sobre el tema o variables representados.

Bertin (1967) desarrolld una teoria semiotica sobre el proceso de lectura de un

grafico, que segun resume Arteaga (2011) implica realizar, de manera sucesiva, las

siguientes tareas:

Identificacion externa: se identifican los elementos conceptuales y de la vida
cotidiana que estan presentes en el grafico, que se extraen mediante el analisis de los
rotulos alfanuméricos del grafico (titulo y etiquetas). De este modo se toma
informacion sobre cudles son las variables representadas en el grafico y la
procedencia de los datos.

Identificacion interna: se valora la variabilidad del gréfico, estableciendo una
relacion entre las dimensiones visuales (escalas del grafico) y el rango de variacion
y magnitud de las variables representadas. Asi se interpreta el rango de cada variable
y las unidades de medida.

Percepcion de la correspondencia: de los elementos del grafico con lo representado.
Para obtener conclusiones sobre cada variable y su relacion con la realidad. De este
modo se llega a percibir la distribucion o distribuciones representadas como un todo

y a captar su significado.

La correcta lectura y construccion del grafico requiere un conocimiento sobre sus

elementos. Curcio (1987), indica que un grafico estadistico esta constituido por los

siguientes:

Palabras o expresiones: que aparecen en el titulo, y las etiquetas en ejes y escalas.
Entregan informacion clave para comprender el contexto del grafico, las variables y
relaciones que se desean representar en el grafico estadistico.

Contenido matematico: Se refiere a los contenidos subyacentes; por ejemplo los
conjuntos numéricos utilizados, area en un grafico de sectores, longitud en un
grafico de lineas, sistemas de coordenadas cartesianas en un diagrama de dispersion,
etc.

Convenios especificos: que dependen de cada tipo de grafico y que son necesarios
para la construccion o para realizar una lectura correcta. Por ejemplo, en el grafico

de sectores, la frecuencia es proporcional a la amplitud del sector circular.

24



Mas tarde Friel, Curcio y Bright (2001), partiendo de los autores anteriores,

identifican los siguientes elementos de los graficos estadisticos:

Titulo y etiquetas: se refiere al contenido contextual del grafico y muestra las
variables que se han representado.

Marco del grafico: hace referencia a los ejes, escalas y marcas de referencia en cada
eje; entrega informacion sobre las magnitudes usadas en el grafico.

Especificadores: son los elementos que se utilizan para representar los datos. Por
ejemplo, los puntos en el diagrama de puntos y de dispersion; los rectangulos en el
diagrama de barras e histograma; area en los circulos y pictogramas; entre otros.
Fondo: se refiere a los colores, cuadriculas e imagenes sobre las que se representa el

gréfico estadistico.

En este mismo sentido, Wu (2004) indica que existen cuatro componentes para la

comprension de los gréaficos estadisticos:

Lectura grdfica: relacionando la representacion visual con los datos que se obtienen
del grafico. Por ejemplo, obtener algun valor maximo o minimo.

Construccion grdfica: relacionado a la construccion de graficos estadisticos de
manera correcta.

Interpretacion grdfica: relacionado con la traduccion del grafico de acuerdo a la
situacion que representa.

Evaluacion de grdficos estadisticos: relacionada a la exactitud de la informacion

representada y la efectividad del grafico estadistico para un cierto fin.

2.2.2. NIVELES DE LECTURA

La lectura de graficos estadisticos ha preocupado como tema de investigacion a

varios autores, pues forma parte de la compresion de estos; motivo por el cual, a

continuacion, exponemos los niveles de lectura definidos por algunos autores, algunos

de los cuales tendremos en cuenta en nuestro estudio de los libros texto.

Bertin (1967) identifica tres niveles de lectura para los graficos estadisticos y los

explica de la siguiente forma:

Extraccion de datos: consiste en establecer una relacion directa entre dos elementos

que intervienen en un grafico. Por ejemplo, en un grafico de barras, relacionar un
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elemento del eje X con otro del eje Y (determinar la frecuencia asociada al valor de
una variable o viceversa).

Extraccion de tendencias: supone establecer relaciones entre dos o mas conjuntos de
datos representados en el grafico. Por ejemplo, encontrar el intervalo modal en un
histograma; dicho intervalo se obtiene al comparar la frecuencia de cada intervalo
representado en el grafico.

Analisis de la estructura de los datos: consiste en la comparacion de tendencias,
sobre las cuales se efectuan predicciones. Por ejemplo, cuando se representan dos

distribuciones en un mismo grafico y se analizan las medias y modas.

La clasificacion anterior fue retomada por Curcio (1989), quien los denominé en

forma diferente:

Leer los datos: lectura literal de la informacion representada en el grafico, es decir,
no se realiza una interpretacion de la informacion contenida en el grafico estadistico
ni céalculos. Por ejemplo, determinar la frecuencia para un determinado valor de una
variable.

Leer dentro de los datos: es una lectura de una informacion basada en los datos
proporcionados en el grafico, pero que no se presentan explicitamente; para
obtenerla se deben realizar célculos o buscar relaciones en base a los datos
entregados (requiere la comparacion de datos o la realizacion de operaciones con los
datos). Por ejemplo, determinar la media aritmética con la informacién entregada en
un gréfico de barra.

Leer mas alld de los datos: se refiere a la realizacion de inferencias con la
informacion que se presenta en el grafico y que va mas alla de realizar calculos y/o
comparaciones. Consiste en predecir tendencias o valores, de acuerdo al contexto
representando, considerando la informacion que se puede observar. Por ejemplo,
estimar qué sucedera con los valores de una distribucion con el paso del tiempo (que

no estan registrados).

Friel, Curcio y Bright (2001) agregan a esta clasificacion el nivel leer detrds de

los datos, que consiste en valorar criticamente los datos; la forma en que fueron

obtenidos y la posibilidad de extender las conclusiones; por lo que se requiere un

conocimiento del contexto. Por ejemplo, preguntarse si la eleccion de una muestra ha
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sido la adecuada; o si se pueden considerar otras variables en el estudio.

Estos niveles son resumidos y ejemplificados en el punto 3.4 de éste informe, por

tratarse de una de las variables estudiadas en el analisis de los libros de texto.

2.2.3. NIVELES DE COMPLEJIDAD SEMIOTICA

Para Arteaga (2008) y Batanero, Arteaga y Ruiz (2010) la construccion de

graficos estadisticos es también una actividad semiotica, que puede ser mas o menos

compleja, segiin se ponen en juego diferentes objetos matematicos. A continuacioén

describimos los niveles de complejidad semidtica definidos, por estos autores, para el

trabajo con graficos estadisticos.

NI1. Representacion de datos individuales: se refiere a la representacion de datos
aislados (puede ser un dato o una porcion de ellos), sin realizar una representacion
conjunta de todos ellos. Por lo que en estos graficos no se utilizan los conceptos de
variable ni distribucion y no se realiza un andlisis global de la informacion. Por
ejemplo, si un estudiante grafica su propia edad, sin incluir la de sus compaifieros.
N2. Representacion de un conjunto de datos uno a uno, sin llegar a resumir su
distribucion: se refiere a la representacion de cada dato de la distribucion en un
grafico estadistico, sin que estos sean agrupados; no se manejan las ideas frecuencia
ni de distribucion de frecuencias. Por ejemplo, si se tienen 20 edades de alumnos de
un curso y en el grafico se representada cada una de estas edades, sin calculo de
frecuencias. Ya se usa la idea de variable, pero el orden de representacion de los
datos es arbitrario; no se sigue el orden numérico.

N3. Representacion de una distribucion de datos: se refiere a la representacion de
una distribucion de manera agrupada y con calculo de frecuencias; los datos se
presentan de manera ordenada, la que es dada por los ejes del grafico (si se usan).
Por ejemplo, cuando los estudiantes agrupan las edades de un curso, calculando las
frecuencias y las represente en un grafico colocando las edades en orden (eje X). El
orden de representacion de los datos es el orden numérico.

N4. Representacion de varias distribuciones sobre un mismo grdfico: se refiriere a
la representacion de dos o mas distribuciones de frecuencias en el mismo grafico
estadistico. Por ejemplo, representar en un grafico estadistico las edades de dos

cursos del mismo nivel (calculando las respectivas frecuencias).
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En el punto 3.5 del siguiente capitulo se explican y ejemplifican estos niveles
segun las actividades encontradas, en el andlisis de los libros de textos, ya que se trata

de una de las variables consideradas en la investigacion.

2.2.4. ERRORES DE CONSTRUCCION DE GRAFICOS ESTADISTICOS

Arteaga, Batanero y Contreras (2011) sefialan la existencia de investigaciones
donde queda en evidencia las dificultades en la construccion de graficos estadisticos,
producto de la eleccion del tipo de grafico, por la escala, titulo, etc. Los autores analizan
algunas de las investigaciones que abordan esta tematica: entre otros Li y Shen (1992) y
Wu (2004), que ahora resumimos a partir de su analisis.

Para la construccion de un grafico estadistico se debe considerar, en primera
instancia, el tipo de grafico que se debe utilizar, pues no todos los graficos son
adecuados segun la naturaleza de los datos (cualitativos o cuantitativos). Con frecuencia
los estudiantes comenten errores en esta eleccion, como se observa en el trabajo de Li y
Shen (1992) donde los estudiantes utilizan poligonos de frecuencias para variables
cualitativas y, en otras ocasiones, representan variables no relacionadas en un mismo
grafico.

Luego de la eleccion del tipo de grafico es importante la eleccion de una escala
que permita representar la informacién de una manera Optima, sin inducir a errores o
producir ambigiiedades. En este sentido, Li y Shen (1992), encontraron que sus
estudiantes cometian los siguientes tipos de errores:

e Elegir una escala inadecuada para el objetivo pretendido, es decir, que el grafico no
permita abarcar toda la variacién de la variable que se desea representar o que la
escala sea muy amplia cuando la variacion de la variable no lo es.

e Onmitir las escalas en alguno de los ejes.

e No senalar el origen de coordenadas del gréafico estadistico.

e No entregar las divisiones suficientes en las escalas de los ejes (X e Y), dificultando

la lectura y la interpretacion del grafico estadistico.

Errores similares fueron encontrados en estudiantes de secundaria (13- 15 afios)
por Wu (2004), asi como dificultades al interpretar distintos graficos estadisticos.
Ademas de los errores ya indicados, en este estudio se encontraron errores de calculo,

errores en titulos, etiquetas o especificadores, falta de proporcionalidad en los elementos
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del gréfico.

Por su parte Bruno y Espinel (2005) encuentran también dificultades en

profesores en formacion al trabajar con histogramas y poligonos de frecuencia. Entre

estos errores se destacan:

Usar barras no adosadas en los histogramas, como si se tratara de un grafico de
barras.

No colocar etiquetas, lo que dificulta la lectura e interpretacion de la informacion
representada.

Onmitir intervalos de frecuencia nula.

No unir las marcas de clase en los poligonos de frecuencia.

Omitir en la union los intervalos de frecuencia nula.

Arteaga (2011) describe los errores que cometen futuros profesores de primaria en

la realizacién de graficos estadisticos en el desarrollo de un proyecto. Clasifica los

gréficos en los tres siguientes grupos:

Grdfico basicamente correcto: son los graficos construidos que muestran
informacion correcta (titulo, ejes, sistema de coordenadas elegidas, escalas y
etiquetas), donde se puede leer la variable representada. Esta categoria se subdivide
en: grafico correcto; grafico que es basicamente correcto, pero no estandar; graficos
con lineas innecesarias o bien con lineas curvas que dificultan su lectura.

Grdfico correcto con errores en escala (graficos parcialmente correctos): son los
graficos que contienen algln tipo de error en titulo, ejes, sistema de coordenadas
elegidas, escalas o etiquetas. Se subdivide en las siguientes categorias: escalas no
proporcionales; representacion erronea de niumeros naturales en la recta real; rotulos
confusos, valores en las escalas erroneos o falta escala; barras no centradas;
representacion incorrecta de intervalos de valores de la variable en el eje X; escala
no apropiada.

Grdfico incorrecto: corresponde a graficos estadisticos construidos que no
concuerdan con el tipo de variable representada o que representan variables que no
estan relacionadas entre si. Esta categoria se subdivide en: altura de la barra o del
punto errada, o angulo no proporcional a la frecuencia; intercambia frecuencia y
valor de la variable; representa valor de la variable junto con su frecuencia en dos

barras adosadas; representan el valor de la variable multiplicado por su frecuencia;
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grafico no apropiado al tipo de variable representada; variables no relacionadas en el
mismo grafico; representacion de distintos promedios y estadisticos de dispersion en

un mismo grafico.

El autor compara los errores de los participantes que utilizan o no el ordenador,
viendo que el porcentaje de errores es mayor en el primer caso. Concluye que el
ordenador no contribuye a superar los errores en la construccion de graficos
estadisticos. Cita a Ben-Zvi y Friedlander (1997) quienes indican que los estudiantes
hacen un uso acritico de los ordenadores cuando construyen un grafico estadistico y
aceptan las opciones entregadas por defecto por el software que se estd utilizando,

aunque no sea la adecuada.

2.3. INVESTIGACIONES SOBRE ANALISIS DE LIBROS DE TEXTO
Debido a que nuestro trabajo se centra en el andlisis de libros de texto, incluimos

un breve resumen de algunas investigaciones que sefialan su importancia.

2.3.1. IMPORTANCIA DEL LIBRO DE TEXTO
Ferndndez y Sarramona (1984) entienden el libro de texto como “todo libro
planeado sistematicamente para el aprendizaje de los contenidos de una determinada

materia, a un cierto nivel, segun la legislacion o cultura vigente” (p. 324).

Escolano (2009) menciona que el libro de texto:

Es un soporte curricular, a través del cual se vehicula el conocimiento
academizado que las instituciones educativas han de transmitir. Por otra parte,
es un espacio de memoria como espejo de la sociedad que lo produce, en
cuanto en €l se representan valores, actitudes, estereotipos e ideologias que
caracterizan la mentalidad dominante de una determinada época (p. 172).

En el area de Matematica, Van Dormolen (1986) menciona que existen tres tipos
de libros de texto:
e Los que contienen ejercicios y problemas.
e Los que presentan teoria, por un lado, y problemas y ejercicios, por otro.

e Los que mezclan la teoria con los ejercicios y problemas.

En este trabajo analizamos los libros de texto de editoriales de gran tradicion en
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Andalucia, para la educacion primara espafiola, y que pertenecen al tercer tipo de libro
de texto definido por Van Dormolen (1986).

Los libros de texto son un tema importante de investigacion pues su estudio
permite observar los resultados de la transposicion didactica (Chevallard, 1991), esto es,
los cambios que experimenta el conocimiento matemadtico cuando es adaptado para la
ensefianza. Desde el curriculo propuesto en las directrices curriculares (significado
institucional pretendido) al implementado en el aula (significado institucional
implementado), una fase importante es el curriculo que se plasma en los libros de texto
(Herbel, 2007).

Rico (1990) analiz6 a fondo el papel del libro de texto de matematica, indicando
que es uno de los factores que pueden hacer fracasar los intentos de cambio de un
curriculo de matematica. También indica que la escritura de estos libros “supone un
gran esfuerzo de sintesis, planificacion, estructuracion y acomodacion de contenidos,
por encima de la capacidad del profesor medio, se considera el paradigma del
conocimiento que hay que transmitir" (p. 22).

Rico (1990) indica que el profesor mantiene y entrega a los estudiantes el saber
institucionalizado que se plasma en los libros de texto, pues es donde aparece
seleccionado y estructurado adecuadamente. El autor agrega que en ocasiones el rol del
profesor de matematica es ser el nexo entre el libro de texto y los estudiantes, colocando
demasiado énfasis en que el estudiante se adapte al libro de texto.

El uso del libro de texto entrega seguridad y continuidad en los contenidos, ya que
se pueden encontrar con facilidad y, solamente, requieren su asimilacion; su base
cientifica estd dada por tradicion y la experiencia (Rico, 1990).

En base a una revision de la literatura, Ortiz (2002) enumera los siguientes puntos
que justifican la importancia del andlisis de libros de texto: son una fuente de datos y
actividades para el aula; resultan de un gran esfuerzo de planificacion y sintesis; es
considerado un segundo nivel de transposicion didactica, después de las directrices
curriculares y programas oficiales de estudio. Ademas, sefiala que el rol del profesor
consiste en vigilar epistémicamente los contenidos que figuran en los libros de texto,
con el fin de identificar la aparicion de algun significado sesgado y evitar la transmision
a los estudiantes.

Cordero y Flores (2007) indican que el discurso matematico escolar es
determinado con frecuencia por el libro de texto, que regula las acciones de ensefianza y

aprendizaje, junto con las creencias de los profesores. Reys, Reys y Chavez (2004)
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sugieren que los libros de texto presentan las ideas matematicas en diferentes contextos,
lo que permite apreciar las aplicaciones de la matematica, a la vez que permiten a los
estudiantes explorar diferentes ideas y facilitan el aprendizaje.

Ferreira y Mayorga (2010) indican que el libro de texto es un material
bibliografico que apoya al estudiante en su proceso de aprendizaje y es una guia para el
profesor en su proceso de ensefianza. Es un elemento de gran importancia dentro del
sistema educativo porque presenta de forma clara, sencilla y amigable diferentes
contenidos y permite desarrollar actitudes y habilidades.

Para Fernandez y Mejia (2010) el libro de texto puede ser fundamental en el
proceso de estudio y construccion de conocimiento de contenidos matematicos, ya que
organiza los contenidos a trabajar, presenta actividades y sugerencias pedagogicas que
pueden ser utiles para la comprension de los topicos trabajados. En consecuencia, el
analisis de los libros de texto es util para identificar el curriculo de matematica que se
desarrolla en las aulas. Sobre el analisis de libros de texto estos autores sefialan que no
es una tarea exclusiva de las editoriales, sino también para el profesor de aula por ser
quien, con la ayuda del libro de texto, puede disefiar sus situaciones de aula.

En resumen, los libros de texto son un recurso didactico de utilidad para las
diferentes areas de aprendizaje, un apoyo en la preparacion de las clases para los
profesores; es una herramienta donde se plasman los objetivos y contenidos definidos

en las directrices curriculares.

2.3.2. ALGUNAS LINEAS DE INVESTIGACION

Rodriguez (2006) entrega un estado de las investigaciones sobre libros de textos,
tomando como referencia las bases de datos ERIC, DIALOG, ISOC; base de datos de la
Universidad de Harvard; publicacién en congresos y coloquios; entre otras. Dentro de
las lineas de investigaciones se destacan:

Analisis del uso y rol de los materiales curriculares; motivos que determinan
que los profesores seleccionen unos u otros materiales; ideologia que aparece
presente en los recursos; los aspectos formales en los materiales; el modo en
que los procesos de Reforma Educativa repercuten en las caracteristicas de los
materiales; legibilidad de los textos; estudios relacionados con las diferentes
areas del curriculum, entre otros (Rodriguez, 2006, p. 185)

A continuacion resumimos algunas de estas lineas de investigacion.
Los estudios sobre el uso y rol de los materiales didacticos buscan determinar

hasta qué punto los libros de texto condicionan el proceso de ensefianza y aprendizaje, y

32



el uso realizado en las aulas. Entre los resultados de esta linea de investigacion se
encuentra una clara dependencia de los profesores en los libros de texto justificado por
la experiencia, el tiempo dedicado a la ensefianza, la autoridad del libro de texto, etc.

La evaluacion de textos escolares tiene como objetivo entregar herramientas a los
profesores para realizar una eleccion adecuada de los libros de textos. Como resultados
de esta linea de investigacion “nos encontramos con una diversidad de guias y modelos
de evaluacion” (Rodriguez, 2006, p. 189).

En investigaciones sobre los materiales curriculares en las reformas educativas
se analizan los libros de texto que se desarrollan en funcién de las reformas educativas
(directrices curriculares). Algunos resultados, en esta linea de investigacion, sugieren
que las editoriales no producen cambios importantes en los nuevos libros de texto
(Rodriguez, 2006).

El estudio especializado en diferentes dreas (por ejemplo, Matematica) busca
analizar cémo aparece conceptualizado o representado el curriculum del area en los
libros de texto. Como resultado de las investigaciones analizadas se muestra un déficit
sobre los contenidos que se deben incluir en los libros de texto y, en su mayoria, se
demanda el desarrollo de estudios sobre este tema. En esta linea podemos situar algunas
investigaciones que en nuestro grupo de investigacion han evaluado el contenido
matematico de los libros de texto (por ejemplo, Navarro- Pelayo y Batanero, 1991;
Ortiz, 2002, Cobo y Batanero, 2004)

Respecto al método utilizado Zapico (2006) indica que la investigacion en analisis
de textos se encuentra entre la disyuntiva entre el andlisis de contenido y el andlisis del
discurso. El analisis de contenido, que es el utilizado en nuestro trabajo, se describe con
mayor detalle en el Capitulo 3.

El analisis del discurso, es entendido como una interaccion social entre los
autores y los usuarios de los libros de texto (alumnos y/o profesores) e intenta
comunicar determinabas creencias (Zapico, 2006). Estudia la conversacion y el texto en
su contexto. Tiene una perspectiva critica de analisis y se entiende que el lector “es un
sujeto activo en la construccion del sentido del texto, que establece una interaccion
comunicativa con su autor” (Zapico, 2006, p. 152). Finalmente, esta autora menciona
que este método usado para el andlisis de libros de texto debe diferenciar entre analisis
del contexto (participantes, tiempo y lugar donde se desarrolla el discurso) y el analisis

del texto (estructuras de tema, contenidos, nivel 1éxico, nivel de especificidad, etc.).
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2.3.3. DIMENSIONES DE ANALISIS

Para Escudero (1983), la investigacion sobre los libros de texto tiene tres posibles
lineas o dimensiones: semantica (contenido), estructural-sintictica (forma de
organizacion y sistema de simbolos) y pragmatica (uso, propositos, etc.). Nuestro

trabajo se situa en la primera de dichas lineas.

Para Sevillano (1995), el analisis de los libros de texto debe considerarse como un
instrumento didactico al servicio de la ensefianza, siguiendo objetivos claramente
establecidos. Esta autora plantea las siguientes variables que se pueden analizar para
valorar un libro de texto.

o Objetivos (del libro de texto): si se presentan con claridad los contenidos, motivan al
estudiante, facilitan el aprendizaje, potencian la comprension de procesos, evaltian
el conocimiento, desarrollan la creatividad, incentivan la comunicacion y debate,
etc.

e Contenidos: Si se presentan contenidos actualizados, correctos desde el punto de
vista disciplinario, secciones proporcionales entre sus partes (evitando parrafos
extensos), se usa un lenguaje simple y claro, son presentados de manera progresiva.

e FEstilo: Se debe tender a la sencillez y la claridad, sin abandonar el rigor de la
disciplina, con una comunicacion cercana.

e FEstructura: debe existir una divisién y subdivision ordenada de los contenidos
considerando: titulo, ideas clave, usando diferentes tamafios y colores de letras para
resaltar determinados conceptos. Es importante presentar una introduccioén en cada
apartado, incluir referencias utilizadas y, en lo posible, un resumen de lo que se ha
presentado.

e Jlustraciones: son importantes para aclarar ideas y hacer atractivo el libro de texto.
La cantidad, tamafio y color dependen de la informacion que entreguen.

e Actividades: su presencia debe estar relacionada con el desarrollo de los contenidos
trabajados, las que deben ser de diferente naturaleza (individuales, grupales, de
aplicacion, investigacion, etc.).

o Adecuacion al alumno que aprende: se refiere a considerar las caracteristicas de los
estudiantes (conocimientos, intereses, motivaciones). La adecuacion se debe reflejar
en la claridad en que son presentados los contenidos, precision de los términos y
conceptos utilizados, grado de dificultad, rigurosidad, tipo de trabajos intelectuales,

etc.
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e Materiales adicionales: relacionado con el uso de materiales complementarios (por
ejemplo, uso de tecnologias de la informacion y la comunicacion).

e Impresion del libro de texto: debe ser atractiva, de calidad y clara.

Nuestro estudio analiza el contenido y las actividades relacionadas con el grafico

estadistico.

2.4. OTRAS INVESTIGACIONES SOBRE ANALISIS DE GRAFICOS

En este aportado hacemos un resumen de tres investigaciones que se han derivado
de Arteaga (2008, 2011): una tesis de licenciatura (Méndez y Ortiz, 2012), un articulo
de investigacion (Quintero, Bohérquez y Méndez, 2013) y un Trabajo de Fin de Master
(Castellanos, 2013).

Meéndez y Ortiz (2012) realizan un analisis de las tesis de la carrera Licenciatura
en Psicologia Educativa de la Universidad Pedagdgica Nacional, México. El objetivo de
este estudio fue:

Conocer el tipo de produccion de los graficos y tablas estadisticas de los
egresados de la Licenciatura en Psicologia Educativa, unidad Ajusco, para
representar sus datos estadisticos, asi como el nivel de lectura que hacen de los
mismos, cuando elaboran sus trabajos de tesis para obtener el grado que fueron
concluidas en el periodo 2005 a octubre de 2011 (Méndez y Ortiz, 2012, p. 47).

Para el desarrollo del estudio se analizaron 58 tesis, de la carrera antes
mencionada, que presentaban tablas o graficos estadisticos. Dentro de los hallazgos se
mencionan: (1) los estudiantes producen, mayoritariamente, graficos con un nivel
semiodtico 3, “representacion de una distribucion de datos” y realizan una lectura de
“leer dentro de los datos™; (2) los autores de las tesis poseen una alfabetizacion grafica
elemental (lectura de graficos y tablas); (3) producen, en su mayoria, graficos de barra y
de sectores para representar los datos, fundamentado por su facilidad de lectura y
comprension; (4) existen dificultades —aunque son minimas— en la comprension del
significado semiotico de los graficos estadisticos y la clasificacion de variables.

Esta ultima conclusion fue observada al trabajar con histogramas y debe ser
analizada y evaluada con mucha cautela, ya que los autores indican que no es posible
evaluar la capacidad real que tiene el egresado de Psicologia Educativa en la eleccion de
un cierto grafico, porque el estudio se realizada de manera colaborativa entre el (o los)

estudiante (s) y el profesor tutor. En la construccion de graficos se observan dificultades
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en las escalas utilizadas, en el origen de los ejes, graficos sin ejes, uso de titulos y
etiquetas que no contextualizan la investigacion. Los autores justifican estos errores por
el hecho que el 100% de las tesis analizadas han usado opciones que les entrega Excel o
alglin prograna estadisitico, sin criticarlas.

Quintero, Bohorquez y Méndez (2013) presentan los resultados de la
implementacion de una propuesta de aula, en una practica realizada por estudiantes de
Licenciatura en Educacion Bésica con Enfasis en Matematica de la Universidad
Distrital Francisco Jos¢ de Caldas (Colombia) y desarrollada con nifios entre 6 y 8 afios
de edad de un colegio colombiano. La propuesta de aula tuvo como objetivo “promover
en los estudiantes la organizacion de informacion en tablas de frecuencia y
pictogramas e interpretar la informacion contenida en ellas” (Quintero, Bohorquez y
Méndez, 2013, p. 433).

Las sesiones se realizaron una vez por semana, durante 105 minutos por sesion,
por 8 semanas. Una de las actividades propuesta es un album con 20 imagenes sobre
animales, donde los nifios deben realizar clasificaciones sobre: alimentacion, lugares de
desplazamiento, forma de reproduccion, cantidad de patas, estructura 6sea y el lugar
donde habitan. De acuerdo a esta informacién se deben construir tablas de frecuencia y
representaciones graficas (pictograma). Los autores indican que este tipo de actividades
contribuye a la reflexion sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica,
y que se debe centrar en presentar actividades con sentido. También indican que la
propuesta pone en evidencia la transversalidad de los temas que se abordan, en este caso
se puede trabajar matemadtica con temas de ciencias naturales.

Castellanos (2013) —en su Trabajo de Fin de Master— realiza un anélisis de la
Prueba SABER, evaluacion externa de la calidad educativa en Colombia, para
estudiantes de 5° afio de primaria en el 4rea de matematica. El objetivo de este estudio
fue “analizar los grdficos y tablas estadisticas del componente aleatorio de la prueba
SABER para el area de matematicas durante los arios 2003-2009” (Castellanos, 2013,
p. 7). La autora analiza la estructura de la prueba y las variables tenidas en cuenta los
grupos de competencias y contenidos matematicos, donde el 20% se dedica al
componente aleatorio. Analiza los items contenidos en tres afios de aplicacion de las
pruebas, en total 45 items.

En esta investigacion se destaca la caracterizacion del curriculo colombiano sobre
estadistica, trabajado bajo en bloque pensamiento aleatorio y los sistemas de datos. La

importancia que se da a la recoleccion y el andlisis de datos, y desarrollando habilidades
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de alfabetizacion y el pensamiento estadistico. Respecto al andlisis de los items, la
autora considera: (1) el tipo de representacion, que puede ser tabla o grafico de diverso
tipo; (2) la competencia matematica evaluada; (3) el nivel de lectura; (4) el nivel de
complejidad semidtica del grafico; y (5) la actividad solicitada respecto al grafico.
Nosotros tendremos en cuenta todas estas variables, excepto la competencia evaluada.

Entre lo resultados, se indica que la competencia matematica de mayor presencia
es la comunicacion, con un porcentaje superior al 50%, donde los estudiantes deben
observar, interpretar y evaluar la informacion estadistica basada en graficos y tablas.

La mayoria de las representaciones de las pruebas son graficos de barras (48%),
ya sean horizontales, verticales o barras adosadas, con muy poca proporcion (menos del
5%) de los otros graficos. El mayor porcentaje respecto al nivel de lectura (73%) es el
segundo, “leer dentro los datos” (Curcio, 1989); que implica realizar comparaciones y
calculos con los datos del grafico. Los graficos y tablas presentan un predominio del
nivel 3 de complejidad semiotica (Arteaga, 2011) que alcanza al 55,6%. Finalmente,
respecto a la actividad solicitada, los items de las pruebas generalmente incluyen més de
una, siendo la mas frecuente la lectura del grafico (75,6%), seguido del calculo (46%) y

las comparaciones de datos (42,2%).

2.5. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

En el transcurso de este capitulo hemos analizado investigaciones realizadas en
torno a los gréaficos estadisticos, dejando en evidencia la complejidad y posible
dificultad para leer y comprender correctamente los graficos estadisticos que se
presentan en diferentes instancias de la vida. Igualmente, mostramos que la capacidad
de construir un grafico, no es sencilla para estudiantes ni para profesores, quienes
cometen diferentes errores.

Lo anterior esta condicionado por la compresion, dominio y utilidad de los
elementos que componen un grafico estadistico, y la manera de representar de una
forma Optima la informacion deseada. De la misma forma, se muestra una evolucion en
las investigaciones sobre graficos estadisticos, desde las centradas en alumnos a las
centradas en profesores o analisis de textos y de pruebas de evaluacion, en los ultimos
anos. De las investigaciones previas hemos elegido también las variables que
utilizaremos en nuestro andlisis y que nos permitirdn comparar nuestros resultados con

los de otros trabajos previos.
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Sobre los libros de texto, las investigaciones resefiadas denotan su relevancia y
tradicion en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica, asi como su
importancia como un recurso didactico que plasma la matematica escolar que se debe
ensefar, segun las directrices curriculares. También indica que se utiliza para guiar los
contenidos que se trabajan en las aulas, ayuda en la organizacion de las clases. Esta
importancia e influencia ha provocado que el andlisis de los libros de texto se convierta
en una linea de investigacion en Didactica de la Matematica y justifica el interés de

nuestro trabajo.
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CAPITULO 3: GRAFICOS ESTADISTICOS EN LOS LIBROS DE
TEXTO DE EDUCACION PRIMARIA

3.1. INTRODUCCION

En este capitulo presentamos la parte empirica del estudio, que, como hemos
indicado, trata de analizar la presentacion de los graficos estadisticos en algunos libros
de texto espafioles para la Educacion Primaria, para comparar con las directrices
curriculares sobre el tema. Adicionalmente, los resultados del estudio pueden
proporcionar criterios de mejora de estos textos y de su uso por parte del profesor.

Comenzaremos definiendo la metodologia que ha guiado el desarrollo de la
investigacion. Para ello hemos descrito la eleccion de la muestra; presentamos el
método de andlisis que se usé en la investigacion (andlisis de contenido) y las variables
analizadas.

En el tercer apartado definimos y ejemplificamos los tipos de graficos estadisticos
(barras, lineas, lineas acumuladas, pictograma, sectores, histograma, puntos, dispersion,
piramide, etc.) que se identificaron en los libros de textos analizados. En el cuarto
definimos los niveles de lectura del grafico estadistico (Curcio, 1989; Friel, Curcio y
Bright, 2001) requerido, segun la pregunta que se realiza al nifio o la interpretacion que
se requiere de ¢l o ella.

A continuacion presentamos los niveles de complejidad semidtica de los gréficos
estadisticos definidos por Arteaga y colaboradores (Arteaga, 2008; Batanero, Arteaga y
Ruiz, 2010) cada uno de los cuales requiere un mayor numero de objetos matematicos a
utilizar por el nifio en su interpretacion. En el sexto apartado se considera el tipo de
actividad que se plantea respecto al grafico. Todas estas variables son comparadas por
editorial y nivel educativo en los anteriores apartados y finalmente se incluyen las

conclusiones obtenidas del analisis.

3.2. METODOLOGIA DE ANALISIS

En esta investigacion seguimos una metodologia de tipo cualitativa, que “se
orienta a analizar casos concretos en su particularidad temporal y local, y a partir de
las expresiones y actividades de las personas en sus contextos locales” (Flick, 2007, p.
27). Pérez (1994) la define como “un proceso activo, sistemdtico y riguroso de

indagacion dirigida, en el cual se toman decisiones sobre lo investigable en tanto se

39



estd en el campo de estudio” (p.46). Para Hernandez, Ferndndez y Baptista (2006) este
tipo de metodologia “se basa en métodos de recoleccion de datos no estandarizados. No
se efectua una medicion numérica, por lo cual el analisis no es estadistico” (p. 8). Para
Sandin (2003) es:

Una actividad sistematica orientada a la comprension en profundidad de
fendmenos educativos y sociales, a la transformacion de practicas y escenarios
socioeducativos, a la toma de decisiones y también hacia el descubrimiento y
desarrollo de un cuerpo organizado de conocimientos (p.123).

El nivel de estudio es exploratorio, el que se utiliza para:

Familiarizarnos con fendmenos relativamente desconocidos, obtener
informacion sobre la posibilidad de llevar a cabo una investigacion mas
completa respecto de un contexto particular, investigar nuevos problemas,
identificar conceptos o variables promisorias, establecer prioridades para
investigaciones futuras, o sugerir afirmaciones y postulados (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2006, p. 101).

En este mismo sentido Escorcia (2010) sefiala que los estudios exploratorios
permiten el acercamiento:

A un tema que ha sido poco examinado y reconocido, sobre el cual no es
posible formular hipétesis, o nos conduce a obtener conocimiento de un nuevo
fendmeno del cual no hay todavia una descripcion o registro sistematico (p.14).

3.2.1. MUESTRA DE TEXTOS ANALIZADOS

Puesto que se trata de un estudio cualitativo y exploratorio hemos preferido elegir
una muestra de tamafilo moderada para posibilitar una mayor profundidad en el anélisis.
Por ello se han analizado tres series completas de libros de texto publicadas en los afios
proximos a la publicacion del Decreto de Ensefianzas Minimas (MEC, 2006), donde se
introducen por primera vez los graficos en el curriculo de educacion primaria en
Espana. Se han elegido porque en todas ellas aparecen los graficos estadisticos, en la
mayoria de los cursos, y son tres editoriales de gran tradicion y difusion en Andalucia.
Como cada una tiene uno o dos proyectos vigentes, dependiendo del ciclo; nuestra

muestra esta constituida por los siguientes libros de texto:

o Serie 1: Editorial SM:
Ferrandiz, B., Monz0, A. Santaolalla, E. (2008), Matematicas, 1 Primaria. Proyecto
Trampolin.

Ferrandiz, B., Monzo, A., Fernandez, B. y Santaolalla, E. (2008). Matematicas, 2
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Primaria. Proyecto Trampolin.

Pefia, M., Aranzubia, V. y Santaolalla, E. (2008). Matemdticas 3°. Proyecto Tirolina,
reedicion 2011.

Pefia, M., Aranzubia, V. y Santaolalla, E. (2008). Matematicas 4°. Proyecto Tirolina,
reedicion 2011.

Aranzubia, V. Santaolalla, E., Gomez, M. y Pérez, E. (2008), Matematicas 5°.
Proyecto Planeta Amigo.

Aranzubia, V., Santaolalla, E., Roldan, J. y Pérez, E. (2008). Matematicas 6°.

Proyecto Planeta Amigo.

Serie 2: Editorial Anaya:

Ferrero, L., Jiménez, C., y Martin, G. (2007). Matematicas 1. Salta a la vista.

Ferrero, L., Jiménez, C., y Martin, G. (2007). Matematicas 2. Salta a la vista.

Ferrero, L., Gaztelu, 1., Martin, P. y Martinez, L. (2001). Matemadticas 3. Proyecto

Sol y Luna, reedicion 2004.

Ferrero, L., Gaztelu, 1., Martin, P. y Martinez, L. (2001). Matematicas 4. Serie Sol y
Luna, reedicion 2004.

Ferrero, L., Gaztelu, 1., Martin, P. y Martinez, L. (2001). Matematicas 5. Serie Sol y
Luna.Reedicion 2004

Ferrero, L., Gaztelu, 1., Martin, P. y Martinez, L. (2001). Matematicas 6. Serie Sol y

Luna, reedicion 2004.

Serie 3: Editorial Santillana

Garin, M., Rodriguez, M. (2004). Matematicas 1. Un paso mas, reedicion 2006.

Garcia, P. y Garin, M. (2004). Matematicas 2. Un paso mads, reedicion 2006.

Almodovar, J.A., Garcia, F. Garin, M, Gémez, R., Rodriguez, M. y Uriondo, J. L.
(2005). Matematicas 3. Un paso mas, reedicion 2006.

Almodévar, J.A., Garcia, F. Garin, M, Gomez, R., Rodriguez, M. y Uriondo, J. L
(2005). Matemadticas 4. Un paso mas

Almodovar, J.A., Garcia, F. Hernandez, J. Moreno, R, Rodriguez, M. y Serrano, E.
(2006). Matematicas 5. Un paso mas

Almodévar, J.A., Garcia, F. Hernandez, J. Moreno, R, Rodriguez, M. y Serrano, E.
(2006). Matematicas 1. Un paso mas
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Los textos analizados se eligieron mediante un muestreo no probabilistico
intencional (muestreo dirigido), basado en una seleccion controlada y con caracteristicas

especificadas definidas previamente (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006).

Actividades analizadas

Cada uno de estos libros se revisd con detalle, para seleccionar los ejemplos,
ejercicios, tareas o parrafos en que se incluyera al menos un grafico estadistico.
Denominaremos “actividades” a todas ellas y seran la primera unidad del analisis de
contenido. En la Tabla 3.2.1 indicamos el nimero de actividades analizadas en cada una

de las editoriales, encontrando una presencia semejante de los graficos en todas ellas.

Tabla 3.2.1. Frecuencia y porcentaje de actividades analizadas por editorial

Editorial Frecuencia Porcentaje
SM 74 34,4
Anaya 77 35,8
Santillana 64 29,8
Total 215 100

En la Tabla 3.2.2 presentamos la distribucion de las actividades en las diferentes
editoriales por curso escolar. Globalmente (en el conjunto de las tres editoriales)
observamos que la mayor proporcion de actividades referidas a los graficos estadisticos
se da en el quinto curso, seguido por el sexto y el tercero, aunque en todos los cursos
aparecen algunas. Ello nos indica que se sigue, aunque sea con presencia pequeia, la
sugerencia curricular de introducir el trabajo con datos y graficos desde el primer curso.

Observamos también alguna diferencia entre editoriales, pues la tercera
(Santillana), tiene algo mayor proporcion de graficos estadisticos en los dos primeros
cursos y la distribucion en el resto de cursos es mas homogénea que en las otras. Por su

parte la primera tiene practicamente concentrado el tema en los cursos quinto y tercero.

Tabla 3.2.2. Frecuencia y porcentaje de actividades analizadas por nivel escolar y editorial

Nivel SM . Anaya ' Santillana - Total .
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje

1 2 2,7 5 6,5 5 7,8 12 5,6

2 3 4,1 3 3,9 8 12,5 14 6,5

3 20 27 12 15,6 11 17,2 43 20

4 3 4,1 16 20,8 13 20,3 32 14,9

5 39 52,7 12 15,6 13 20,3 64 29,8

6 7 9,5 29 37,7 14 21,9 50 23,3
Total 74 100 77 100 64 100 215 100

42



3.2.2. METODO Y VARIABLES DE ANALISIS
El anélisis de contenido permite utilizar técnicas cualitativas y cuantitativas que se
complementan y enriquecen mutuamente durante el desarrollo de la investigacion

(Zapico, 2006). Las etapas del analisis de contenido son descritos en Castiello (2002) y

se resumen en los siguientes puntos:

e Ubicar y seleccionar las partes de las unidades de muestreo que contengan
informacion (datos) sobre el fenomeno que es de interés estudio.

e Transformar tales datos en unidades de registro, es decir, porciones minimas de
contenidos que se deben separar porque aparecen palabras, frases o temas que
consideran significativos.

e Definir un sistema de categorias de registro que se base en un proceso de
codificacion, es decir, transformar datos brutos en categorias. Es recomendable que
el sistema de categorias sea abierto y flexible, es decir, que permita ingresar o
modificar categorias establecidas inicialmente.

e Realizar la codificacion del conjunto de libros de textos estudiados, realizando
lecturas detalladas de cada material, interpretando los datos obtenidos, dando
sentido al analisis, buscando vinculos entre las categorias y contrastar con teorias

relacionadas con los datos y el contacto.

El analisis de contenido investiga sobre la naturaleza del discurso, que se utiliza
para el estudio sistematico de documentos escritos, notas de campo, entrevistas
registradas, diarios, etc. (Zapico, 2006). En este tipo de analisis pretende estudiar con
objetividad el contenido de un texto, determinando aspectos subyacentes que no se
aprecian en un analisis superficial. Selecciona en el texto partes (en nuestro caso lo que
hemos denominado tareas) y sobre ellas define variables y categorias que son
examinadas en forma sistematica.

La primera unidad de analisis fueron las tareas descritas en el apartado anterior, en
todas las cudles intervienen graficos estadisticos. En ellas se definieron las variables a
priori, partiendo de otras que han sido utilizadas en investigaciones previas o que
pensdbamos son relevantes en el estudio. Las categorias se han determinado a posteriori,

mediante el andlisis de los textos y un proceso de depuracion progresiva.
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Variables utilizadas
En primer lugar definimos dos variables independientes, que se cruzaran con
todas las dependientes para comparar y son las siguientes:
e Variable 1: Editorial, que edita el libro con tres posibles valores: a) Editorial SM; b)
Editorial Anaya y c¢) Editorial Santillana.

e Variable 2: Nivel educativo al que va dirigido (curso), con niveles de 1° a 6° curso.

Ademas consideramos las siguientes variables dependientes:

e Jariable 3: Tipos de grafico. Nosotros hemos estudiado esta variable habiéndose
encontrado en los textos los siguientes tipos: grafico de barras, grafico de lineas,
grafico de lineas acumulado, pictograma, grafico de sectores, histograma, grafico de
puntos, grafico de dispersion y pirdmide de poblacion.

Los documentos curriculares espafioles solo especifican algunos graficos para este
nivel educativo; mientras en el curriculo chileno hay otras sugerencias. Ademas, autores
como Watson (2006) indican que los diagramas de barras sencillos pueden introducirse
desde edades tempranas, dejando para mdas adelante otros graficos mas complejos.
También considera discutible la introduccion de graficos de sectores, debido a que su
construccion requiere competencia con proporciones y angulos. Por otro lado, en los
estandares del NCTM (2000) se indica que en los grados 3 a 5 los nifios han de manejar

graficos de puntos, de barras y de lineas.

e Variable 4: Niveles de lectura considerados por Curcio (1989) y Friel, Curcio y
Bright (2001), con cuatro posibles: Nivel 1: leer los datos; Nivel 2: leer dentro de
los datos; Nivel 3: leer més alla de los datos y Nivel 4: leer detras de los datos.

Estos niveles se han descrito en los antecedentes y los hemos considerado porque
suponen un grado de dificultad progresivo en las tareas propuestas. Ademas, como
indica Arteaga (2011), en el curriculo de primaria se sugiere un progreso, donde en el
primer ciclo se requiere la interpretacion de ciertos elementos de graficos sencillos que
estén relacionados con actividades cercanas a los nifios y, hasta llegar al tercer ciclo
donde han de valorar de manera critica la informacion que estos presentan.
Implicitamente podemos considerar que se recomienda progresar desde el nivel de

lectura 1 al 3 a lo largo de la educacion primaria.
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e Jariable 5: Nivel de complejidad semidtica del grafico, entre los definidos por
Arteaga (2011), considerandose los siguientes: NI1. Representacion de datos
individuales; N2. Representacion de un conjunto de datos uno a uno, sin llegar a
resumir su distribucién; N3. Representacion de una distribucion de datos; N4.
Representacion de varias distribuciones sobre un mismo grafico.

También hemos definido en el Capitulo 2 de antecedentes y suponen, al igual que
la variable anterior, un nivel de dificulta progresivo pues el nifio pasa de trabajar con

datos aislados, una serie de datos, una distribucion y varias distribuciones.

e Variable 6: Actividad que se pide en la tarea, que puede ser: leer, calcular, construir,
comparar, ejemplo, traducir, pasar a tabla, completar, describir variable o inventar
problema. Para el mismo nivel de lectura o de complejidad, a veces, es posible pedir
diferentes actividades que suponen movilizar conocimientos distintos en los

estudiantes.

Una vez clasificada cada actividad, que involucre graficos estadisticos, segtn las
categorias recién indicadas, se codificaron los datos para realizar un andlisis descriptivo
simple de los mismos, con ayuda del software estadistico SPSS. La finalidad es mostrar

las tendencias generales, asi como las diferencias en curso y editorial.

3.3. TIPOS DE GRAFICO

En primer lugar hemos analizado los tipos de graficos incluidos en las actividades
para comparar con lo especificado en el curriculo y en investigaciones previas. Las
categorias que sobre esta variable se han encontrado son las siguientes:

Grdfico de barras. Se utiliza para representar datos cualitativos o cuantitativos
discretos. En este grafico se suelen disponer los datos en el primer cuadrante de unos
ejes de coordenadas cartesianas, levantando sobre el eje de abscisas un bloque o barra
para cada modalidad de la variable observada. Se representa en uno de los ejes las
categorias de la variable y, para cada valor de la variable la frecuencia de aparicion se
representa mediante una barra (Nortes, 1991). También se puede construir con
porcentajes o frecuencias relativas, en vez de absolutas. Si la variable es numérica, los
valores de la variable se presentan en orden numérico y usualmente las barras se
reducen a una linea situada sobre el valor de la variable.

La altura de la barra ha de ser proporcional a la frecuencia absoluta, relativa o
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porcentual que se representa y el ancho de la barra es irrelevante (constante). Es posible
también intercambiar el papel de los ejes, colocando valores de la variable en horizontal
y valores de la frecuencia en vertical, aunque es menos frecuente. Los graficos de barras
se mencionan explicitamente en los criterios de evaluacion del Decreto de Ensefianzas
Minimas para el primer ciclo encontramos: “Realizar interpretaciones elementales de
los datos presentados en grdficas de barras. Formular y resolver sencillos problemas
en los que intervenga la lectura de grdficos” (MEC, 2006, p. 43098).

En el curriculo basico (MECD, 2014, p. 19393) aparecen citados, junto con los
graficos de lineas (llamados poligonales) y de sectores en los contenidos, sin especificar
ciclo: “Realizacion e interpretacion de grdficos sencillos: diagramas de barras,
poligonales y sectoriales”. Asi mismo se cita en los criterios de evaluacion: “Recoger y
registrar una informacion cuantificable, utilizando algunos recursos sencillos de
representacion grdfica: tablas de datos, bloques de barras, diagramas lineales,
comunicando la informacion” y en los estandares de aprendizaje evaluables: “Realiza e
interpreta grdficos muy sencillos: diagramas de barras, poligonales y sectoriales, con

datos obtenidos de situaciones muy cercanas”.

Figura 3.3.1. Ejemplo de grafico de barras (Santillana, 1° curso, p. 107)

En los libros hemos encontrado muchos diagramas de barras, aunque en
ocasiones, el grafico de barras es rudimentario, como se muestra en el ejemplo de la
Figura 3.3.1 donde se da al nifio cuadros coloreados y que representan las frecuencias de
la cantidad de jarras que ha realizado durante cinco dias. Avanzando los cursos el
grafico es mas estdndar y formalizado. Asimismo, se van introduciendo graficos de
barras adosados o apilados, que representan conjuntamente dos o tres variables
diferentes. Nosotros hemos incluido en una sola categoria todos ellos, pues el trabajo
con dos o tres variables se considerard en el nivel de complejidad semiotica del grafico.

Grdfico de lineas. Es un grafico estadistico que se utiliza para representar

frecuencias de una variable cualitativa o bien valores numéricos de una serie de datos
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aislados. En este tipo de grafico se utilizan puntos, cuya altura indica la frecuencia y
valor de la variable y que van unidos con lineas para evidenciar el cambio de una
variable, a medida que pasa el tiempo o bien los cambios de valores numéricos de la
serie de datos aislados (Arteaga, 2011). Como se ha indicado aparecen citados
explicitamente en el curriculo basico (MEC, 2006; MECD, 2014).

En la Figura 3.3.2 se muestra un grafico de linea donde se muestra la variacion de
las temperaturas (grados Celsius), en un determinado lugar, durante una semana. En ¢l
podemos observar que las temperaturas oscilan entre los 24° y 28° alcanzando la
temperatura minima el cuarto dia de la semana. También en los textos hemos
encontrado graficos de lineas multiples, representando mas de una variable
simultaneamente, aunque, como en el caso anterior se han englobado todos ellos en la

misma categoria.

{ Este grifico de lineas incica 1 hemparatura Gue ha hecho durantd una Semana

Para dibujar un grifico de linsas, primeno sefialamos ks datos con un punio,
¥ despuds unimos oon Entas reclas o6 puntos dibugados.

Figura 3.3.2. Ejemplo de grafico de lineas (SM, 3° curso, p. 120)

Grdfico de lineas acumulado. Se utiliza para representar la acumulacion, durante
un periodo de tiempo o a lo largo del valor de la variable, de un conjunto ordenados de
datos por lo que se puede considerar una variacion del grafico de linea. Nosotros lo
hemos diferenciado por requerir una operacion adicional del alumno (acumular los
valores). También se podria utilizar para representar frecuencias acumuladas, pero este
concepto no se contempla en los textos de primaria. Cada punto indica con su altura un

valor acumulado y los diferentes valores se unen con segmentos.

barg pensar
Este grafico acumula los
litros de ogua que consu-
me Roquel. éQué dia se
fue de vacaciones?

litros

1 uot:.E
750
500
250

LMXJV¥YSD

Figura 3.3.3. Ejemplo de grafico de lineas acumulado (SM, 3° curso, p. 121)
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Por ejemplo, en un libro de texto de la editorial SM (Figura 3.3.3) podemos
observar un grafico de este tipo, donde se representan los dias de la semana (Eje X) y la
cantidad de agua consumida que se va acumulando durante una semana (Eje Y). Para
calcular la el agua gastada cada dia habria que restar la cantidad acumulada y la
acumulada el dia anterior.

Pictograma. Es un grafico estadistico que utiliza representaciones iconicas
(imagenes) relacionadas con la tematica del grafico, para hacer mas cercano y realista
en contexto de donde se obtuvo la informacion (Nortes, 1991). El tamafio del icono
representa la frecuencia absoluta, relativa o porcentual de cada categoria de la variable;
o bien, también se puede representar la frecuencia repitiendo los iconos. En algunos
ejemplos presentes en los libros es muy similar a un grafico de barra, donde se
reemplazan las barras por iconos alusivos a la variable.

Un ejemplo de este tipo de grafico es la Figura 3.3.4 donde los autores del libro de
texto presentan una actividad relacionada con estrellas fugaces registradas por un nifio
(Fernando). Estos datos son presentados en una tabla y en un grafico donde la altura de
la variable dias de la semana (Eje X) estd determinada por la repeticion del icono

(estrella fugaz).

Estrellas ordenadas

Farrando b 1000 o wirano espemnco i Buva do mebeonss de 500810, Durank
LNk SONTAna, Sheana las estrol

1
k chns L
km#m

Figura 3.3.4. Ejemplo de pictograma (SM, 3° curso, p. 125)

Grdfico de sectores. Representa informacion sobre cada la modalidad de la
variable mediante una porcion de un sector circular, donde la amplitud de cada sector es
proporcional a la frecuencia (Nortes, 1991). Arteaga (2011), sefiala que una forma facil
de construir este tipo de grafico es “multiplicando la frecuencia relativa por 360° asi
obtenemos la amplitud del angulo central que tendrd cada una de las modalidades
observadas” (p.11) y son utilizados para trabajar cuando los datos tiene frecuencias

altas y la wvariable tiene pocos valores. Como se ha indicado aparecen citados
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explicitamente en el nuevo curriculo basico (MECD, 2014).

Su interpretacion requiere razonamiento proporcional por parte del nifio o bien al
menos conocimientos de fracciones (parte-todo). Genera problemas cuando la variable
tiene muchos valores porque no permite visualizar claramente la informacion.
Asimismo es poco aconsejable cuando la variable es numérica porque en este caso no se
percibe claramente el orden numérico de las categorias. En los textos encontramos estos
graficos a partir del Gltimo ciclo. En la Figura 3.3.5 se nuestra un ejemplo de coémo
construir el grafico de sectores relacionado con la preferencia de colores para un envase.
Observamos que se utilizan los conceptos estadisticos de variable, valor y frecuencia,

fraccion, relacion parte-todo, angulo y su amplitud, sector circular y su amplitud.

Roprescntar datos oo grafwos de seciores

Bipad s kiS¢ rRprrsenla i dalos on e 0 0 Slage s de secione.

Figura 3.3.5. Ejemplo de grafico de sectores (Santillana, 6° curso, p. 182)

Histograma. Se utiliza para graficar variables de tipo cuantitativas continuas o
cuantitativas discretas con un numero elevado de valores, ya que se agrupan en
intervalos, para hacer la grafica mas sencilla (Arteaga, 2011). Una desventaja de este
grafico es que se pierde informacidn, ya que no se trabaja con los datos originales; sin
embargo con frecuencia es necesario utilizarlo si el nimero de valores es muy alto. Este
grafico no corresponderia a la educacion primaria, pues no se pretende que en ella los
alumnos estudien las variables cuantitativas continuas o la agrupacién en intervalos. No
obstante, hemos encontrado algunos ejemplos.

La Figura 3.3.6 presenta un histograma, en un contexto relacionado a edades de
los alumnos que participan en clases de tenis. Observamos que la variable edad se ha
agrupado en intervalos de clase de amplitud dos; al ser la amplitud de todos los
intervalos idénticos, el alumno puede representar la frecuencia directamente con la

altura del rectdngulo, pues el area serd proporcional a la misma.
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Figura 3.3.6. Ejemplo de histograma (Santillana, 6° curso, p. 102)

Grdfico de Puntos. Es un grafico estadistico para representar cantidades pequenas
de datos, es de facil construccion (Moore, 1999). En el eje X (abscisas) se representan
los valores (o categorias) de la variable que se desea estudiar, sobre la cual se coloca un
punto. Estos puntos se separan de manera homogénea y la altura sobre el valor
(categoria) de la variable es proporcional a la frecuencia absoluta de dicho valor, pues el

nimero de puntos coincide con la aparicion de dicho valor en el conjunto de datos.

§ Observa el grifica de pauntas ¥ combesta 14 | -

Habsacione ooupdsdink
L ]

bitacidn hiy dos personas, joulntas personas habls &

Figura 3.3.7. Ejemplo de grafico de puntos (Santillana, 3° curso, p. 152)

Otra forma de representar estos graficos, es usando un solo punto por cada valor
de la variable, donde el punto se ubica en la altura que corresponde la frecuencia de
aparicion de este valor (categoria) en el conjunto de datos. Es asi como en la Figura
3.3.7 se presente una situacion donde se representa la cantidad de habitaciones, en una
casa rural, ocupadas durante los dias de una semana. El estudiante debe ser capaz de
leer la informacion presentada en el gréafico, relacionando cada punto con el dia y el
numero de habitaciones ocupadas, para poder responder a las preguntas planteadas.

Grdfico de dispersion. Grafico estadistico en el cual se utilizan coordenadas
cartesianas para mostrar los valores de dos variables. Cada punto representa un caso

diferente para un conjunto de datos, donde cada valor de una variable determina la
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posiciéon en el eje X (horizontal) y la otra determina la posicion en el eje Y (vertical).
Supone la comprension del sistema de coordenadas cartesianas y el manejo de datos
bivariantes, que consideramos algo complicado para este nivel escolar.

No obstante, algunos libros los incluyen. Por ejemplo en la Figura 3.3.8 se
presenta un grafico de dispersion donde cada punto estd representado por una estrella.
Mediante la observacion de este grafico, se debe responder a dos preguntas relativas a la
ubicacion de estas estrellas y a la variacion de una de las variables. Como ayuda se
presenta una estrella mostrando, a modo de cartel, sus coordenadas cartesianas.

Observamos la necesidad de manejo de coordenadas cartesianas.

% Escribe las coordenadas de cada estrella.

LR O

Busca y contesta

4] * ¢ ;0ué dos estrelias tienen igual
I + la primera coordenada?
3 A
£LCdmo estdn colocadas?
5 e
: £0ué dos estrellas tienen igual

la segunda coordenada’?
LCdmo estdn colocadas?

Figura 3.3.8. Ejemplo de grafico de dispersion (Santillana, 4° curso, p. 34)

Piramide de poblacion. Representa un caso particular de un histograma que
representa simultaneamente dos variables referidas a las edades de hombres y mujeres
en una poblacion. Para cada intervalo de edad (que se representan centralmente en un
eje vertical) se utilizan barras adosadas a la izquierda y derecha del eje central,
proporcionales a la frecuencia del intervalo en cada uno de los dos grupos
representados. Este tipo de grafico tiene una importante presencia en los textos de
ciencias sociales de matematica y ciencias sociales y son trabajados en 5° y 6° de
educacion primaria (Arteaga, 2011). Permite la comprension segun edad y sexo para
algun tipo de informacidon que se quiera estudiar (datos migratorios, mortalidad,
natalidad, etc.). Este grafico se recoge explicitamente en los estdndares de aprendizaje
evaluables del bloque de Ciencias Sociales en el curriculo basico (MECD, 2014,
p.19376): “Interpreta una piramide de poblacion y otros graficos usados en el estudio
de la poblacion”.

En la Figura 3.3.9 se presente una actividad de uno de los libros de textos
estudiados que pide construir una pirdmide de poblacion, sin un contexto cercano al
estudiante, considerando los datos aportados en la tabla de la derecha y teniendo como
guia los dos primeros intervalos representados en el grafico. La complejidad del grafico

se observa pues el alumno no sélo ha de manejar variables agrupadas en intervalos, sino
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ademds dos distribuciones simultaneamente. Un posible conflicto semiotico es la
interpretacion de los extremos de clase; por ejemplo, un nifio podria tener duda de

doénde colocar a una persona de 14 afios si esta proxima a cumplir los 15.

Construye la pirdmide de poblaciin asociada ; B

Edsd Memtees
& la tably de datos. [ | [ s} I I
Homees LOAD Muperes I o4 13 BT

175 + e
0 TaTs
1 G500

G084
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Figura 3.3.9. Ejemplo de piramide de poblacion (Santillana, 6° curso, p. 128)

La Tabla 3.3.1 muestra la distribucion global de todas las actividades analizadas
segun el tipo de grafico que intervienen en ella. Se evidencia un claro predominio los
graficos de barras, lineas, sectores y pictogramas en un 46%, 20%, 12,1% y 7,4%;
respectivamente. Los graficos de barra alcanzan un porcentaje cercano al 50% y doblan
a los de linea, que es el segundo tipo de grafico mas comun en los libros de texto de
enseflanza primaria en Espaia.

Tabla 3.3.1. Frecuencia y porcentaje de graficos por tipo

Tipo de grafico Frecuencia Porcentaje
Barras 99 46
Lineas 43 20
Lineas acumulado 2 0,9
Pictograma 16 7,4
Sectores 26 12,1
Circular y barras 2 0,9
Sectores y Lineas 8 3,7
Histograma 8 3,7
Puntos 3 1,4
Pictograma y Puntos 1 0,5
Dispersion 3 1,4
Pictograma y barras 1 0,5
Piramide 2 0,9
No especifica 1 0,5

Total 215 100

Los graficos estadisticos que tiene menor presencia son los de dispersion, puntos,
piramide de poblacion, lineas acumuladas, pictograma e histograma. En esta tabla
observamos también que en algunas actividades aparecen dos graficos diferentes, por

ejemplo, sectores y lineas. En general se trata de actividades de traduccion de uno a otro
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grafico.

En la Tabla 3.3.2 resume la distribucién del tipo de grafico estadistico y el nivel
educacional en el que se presenta. Se observa que en los dos primeros niveles de
educacion primaria (1 y 2) la totalidad de los graficos son de barra. Se seguiria entonces

la recomendacion de Watson (2006) de introducir estos graficos en primer lugar.

Tabla 3.3.2. Frecuencia y porcentaje de graficos por tipo y curso

Grafico 1 2 3 4 5 6 Total
N % N % N % N % N % N % N %
Barras 12 100 14 100 26 60,5 10 31,3 26 40,6 11 22 99 46
Lineas o o0 o o & 186 10 31,3 18 28,1 7 14 43 20

Pictograma 0 0 0 0 3 7 3 94 8 12,5 2 4 16 74
Sectores 0 0 0 0 0 0 3 94 9 14,1 14 28 26 12,1
Otros 0 0 0 0 6 14 6 188 3 47 16 32 31 144
Total 12 100 12 100 43 100 32 100 64 100 50 100 215 100

En el tercer nivel observamos, mayoritariamente, la presencia de graficos de
barras (60,5%), de linea (18,6%) y pictogramas (7%). Para el cuarto nivel de educaciéon
primaria, detectamos el predominio de los graficos de barra y linea con un 31,3% cada
uno, y los graficos de sectores y pictogramas con un 9,4%. En el quinto nivel, al igual
que el anterior, observamos mayor presencia de graficos barra (40,6%), lineas (28,1%),
sectores (14,1%), pictogramas (12,5%) y otros (4,7%). Finalmente, en el sexto de
educacion primaria—donde se observa una mayor variedad—el grafico de sectores tiene
una presencia del 28%, barras en un 22%, lineas 14%, pictogramas 4% y otros en un
34%.

Observamos, entonces, un orden de introduccion de graficos de barras (1° y 2°
curso), de lineas y pictograma (3°), sectores (4°). Respecto a otros graficos, encontramos
en 3° y 4° curso diagramas de dispersion; en 5° y 6° histogramas o graficos de puntos y
poligonos de poblacion en 6° curso.

La Tabla 3.3.3 presenta la distribucion de los graficos seglin la editorial y su tipo.
Los libros de textos de la editorial SM tienen un predominio de los graficos de barras
(43,2%), lineas (23%), sectores (17,6%), pictogramas (6,8%) y otros (9,5%). En la
editorial Anaya, los libros de textos estudiados, de las 77 actividades que involucran
graficos estadisticos, un 54,5% corresponden a graficos de barras, un 20,8% de lineas,
un 11,7% de sectores y un 13% a otros. Para la editorial Santillana, de las 64 actividades
en que intervienen graficos, el 39,1% son de barras, el 17,2% son pictogramas, 15,6%

corresponden a graficos de lineas, 6,3% a graficos de sectores y un 21,9% a otros.
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En resumen, se observa que las tres tienen un predominio de los graficos de
barras; en un segundo lugar—Ias editoriales SM y Anaya—Ilos graficos de linea y
pictograma en Santillana. Ademas, Anaya no presenta actividades sobre pictogramas,
Santillana presente un bajo numero de actividades con graficos de sectores (6,3%) y SM
con pictogramas (6,8%). Observamos que se contemplan los tres tipos de graficos
citados en el curriculo basico (MECD, 2014), junto con algunos otros. La pirdmide de
poblacion citada para el area de Ciencias Sociales aparece solo en una editorial; seria

bueno que se viese también en matematica para asegurar su correcto aprendizaje.

Tabla 3.3.3. Frecuencia y porcentaje de graficos por tipo y editorial

Grafico SM Anaya Santillana Total

N % N % N % N %

Barras 32 432 42 54,5 25 39,1 99 46
Lineas 17 23 16 20,8 10 15,6 43 20
Pictograma 5 6,8 0 0 11 17,2 16 7,4
Sectores 13 17,6 9 11,7 4 6,3 26 12,1
Otros 7 9,5 10 13 14 21,9 31 14,4
Total 74 100 77 100 64 100 215 100

Al comparar con otros paises, observamos que no aparecen el diagrama de tallo y
hojas, incluido en 5° y 6° curso en Chile (MINEDUC, 2013), pero si algunos graficos de
puntos sugeridos en el NCTM (2000). En los trabajos de Castellanos (2013) y Méndez y

Ortiz (2012) también predominaron los graficos de barras.

3.4.NIVELES DE LECTURA

Curcio (1989) realiza una clasificacion similar con tres niveles y ampliada en
Friel, Curcio y Bright (2001), quienes agregan el ultimo nivel. Estos niveles se detallan
a continuacion:

Nivel 1: Leer los datos. Requiere una lectura literal del grafico, es decir, la lectura
de los datos se limita a lo representado explicitamente en el grafico; por ejemplo, leer
una frecuencia para un valor determinado de la variable o al contrario. No se realiza
interpretacion de la informacion contenida en el grafico ni célculos adicionales.

Un ejemplo es el dado en la Figura 3.3.1 donde el estudiante debe leer la cantidad
horizontal de cuadros que se encuentran a la derecha de cada dia de la semana; de esta
forma puede dar respuesta a las preguntas planteadas (cantidad de jarritas hechas en
cada dia). Se trata de una lectura literal del grafico; pues simplemente para cada valor de

la variable debe encontrar su frecuencia. No precisa realizar operaciones ni
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comparaciones con los datos.

Nivel 2: Leer dentro de los datos. Es una lectura de algo que no estd
explicitamente representado, pero se refiere a los datos disponibles en el grafico. Exige
comparar ¢ interpretar los valores de los datos presentes en el grafico, o bien realizar
calculos con los datos o buscar relacion entre las cantidades representadas. Supone la
aplicacion de procedimientos matematicos simples.

Un ejemplo lo encontramos en la Figura 3.3.3 donde se consulta sobre el dia en
que sali6 de vacaciones Raquel, es decir, el dia en que la frecuencia acumulada se
estabiliza y alcanza su valor maximo. Para responder, el estudiante debe identificar el
dia de la semana en que el consumo de agua se estabiliza. Para ello, ademas de hacer
una lectura simple del dato de cada dia de la semana, ha de comparar cada dato con el
anterior, para ver si hay o no variacion. La operacion aritmética que puede utilizar para
determinar lo que consume cada dia, y cuando se fue de vacaciones, es la sustraccion.

Otro ejemplo lo encontramos en la Figura 3.4.1 donde el nifio debe hacer una
lectura del grafico para saber la cantidad de alumnos que prefieren cierta fruta y poder

comparar para identificar la fruta més preferida y menos preferida.
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Figura 3.4.1. Ejemplo de actividad de leer dentro de los datos (Santillana, 2° curso, p. 28)

Nivel 3: Leer mas alla de los datos. Se pide una informacion que no esta
representada en el grafico y tampoco se puede deducir con operaciones o comparaciones
con los datos del grafico. Consiste en extrapolar, predecir o inferir a partir de los datos
que se presentan en el grafico de acuerdo al contexto al que pertenezca la informacion.

Por ejemplo, dar una conjetura sobre un valor no registrado en el grafico.
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24 En este grifico se indica el agua que tiene un
pequeinio embalse en el primer semestoe del
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~ iCon qué unidad se mide la cantidad de

~ JEn qué mes habia mis agua? i
ICudntos litros tenia el embalse ese mest

— {En qué mes hay menos agua?

- IQué se espera que ocurra €n los pr
tres meses? (Por qué?

Figura 3.4.2. Ejemplo de actividad de leer mas all4 de los datos (SM, 5° curso, p. 118)

La Figura 3.4.2 da un ejemplo para este nivel de lectura; un grafico de lineas
donde se ha representado la cantidad de agua (en millones de litros) que tiene un
embalse durante seis meses, sobre el cual se debe responder preguntas relativas a la
unidad de medicion de la variable analizada, en mes en que hubo mayor cantidad de
agua y de qué cantidad se trataba, y el mes en qué hubo menor de la misma. Ademas se
pide justificar qué sucederd en los proximos tres meses con la cantidad de agua,
situacién que lo ubica en el nivel 3 de lectura, ya que se solicita explicar una posible
tendencia en funcion de los valores entregados en el grafico.

Nivel 4: Leer detras de los datos. Consiste en valorar criticamente la forma en que
se recogieron los datos, es decir, cuestionar la calidad de los datos y la metodologia de
recoleccion. Supone un conocimiento no s6lo matematico, sino del contexto utilizado en
la tarea. Se incluyen en este nivel las preguntas del contexto, incluso cuando no se

refieran especificamente a los datos.

24 Este grafico muestra la recaudacion en
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- iEn gué semana se recauds mis dinero?
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~ Calcula la media del dinero recaudado
en las cuairo semanas.

iPor qué crees gue ha vuelto a aumentar
la recaudacidn tras 4 semanas?

- iCrees que tardarin mucho en retirar
La pelicula?

Figura 3.4.3. Ejemplo de actividad de leer detras de los datos (SM, 5° curso, p.118)

La actividad de la Figura 3.4.3 muestra un grafico estadistico de barra relacionado
el dinero recaudado en taquilla de una pelicula de dibujos animados. En esta actividad el

nifio debe hacer un juicio sobre por qué ha vuelto a aumentar la recaudacion tras cuatro
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semanas y se tardaran mucho en retirar la pelicula (conocimientos no matematicos).

En la Tabla 3.4.1 se muestra la clasificacion de las actividades, donde intervienen
graficos estadisticos, segiin el nivel de lectura. Donde el 35,3% de los gréficos
estadisticos requieren el nivel 1 de “leer los datos” y el nivel 2 “leer dentro de los datos”
en un 58,6%. Estos niveles de lectura (1 y 2) agrupan el 94% de las actividades
propuestas, mostrando coincidencias con Castellanos (2013) y Méndez y Ortiz (2012)
donde el nivel mas frecuente es el segundo. El nivel 3 de “leer mas alla de los datos™ se
encuentra en un 4,2% de las actividades propuestas y el nivel 4 de “leer detras de los

datos” en solo un 1,9%.

Tabla 3.4.1. Frecuencia y porcentaje de graficos por nivel de lectura

Nivel de lectura Frecuencia Porcentaje Por. Acumulado
1 76 35,3 35,3
2 126 58,6 94
3 9 4,2 98,1
4 4 1,9 100
Total 215 100

En la Tabla 3.4.2 hacemos una clasificacion de las actividades seglin su nivel de
lectura y el nivel educativo (curso) en que se presentan. En los tres primeros cursos
existe un predominio de los niveles 1 (leer los datos; 33,3% en primer curso, 14,3% en
segundo y 44,2% en tercero) y 2 (leer dentro de los datos; 66,7% en primero curso,
85,7% en segundo y 55,8% en tercero). Progresivamente se sube de nivel. En el curso 4°
el 34,4% de los graficos exigen un nivel 1 de lectura; 62,5% un nivel 2; y un 3,1% un
nivel 3. En 5° curso un 62,5% de los graficos abordan el nivel 2, un 25% el nivel 1 y un
6,3% los niveles 3 y 4. En el sexto curso el 48% exige un nivel de “leer los datos”, el
44% de “leer dentro de los datos” y un 8% de “leer mas alla de los datos™.

En resumen, existe un predominio de los niveles de lectura “leer los datos” y “leer
dentro de los datos” concentrando el 93,9% de los gréaficos. El 5° curso de primara es el
unico que presenta actividades con el nivel de lectura “leer detrds de los datos” y los

cursos 4° y 6° presentan actividades con los tres primeros niveles de lectura.

Tabla 3.4.2. Frecuencia y porcentaje de graficos por nivel de lectura y curso

Nivelde Curso 1 Curso 2 Curso 3 Curso 4 Curso 5 Curso 6 Total
lectura N % N % N % N % N % N % N %
1 4 333 2 143 19 442 11 344 16 25 24 48 76 353
2 8 66,7 12 857 24 558 20 62,5 40 62,5 22 44 126 58,6
3 0 0 0 0 0 0 1 3,1 4 63 4 8 9 4.2
4 0 0 0 0 0 0 0 0 4 63 0 0 4 1,9

Total 12100 14 100 43 100 32 100 64 100 50 100 215 100
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La Tabla 3.4.3 muestra la clasificacion de los graficos estadisticos, presentes en
las actividades planteadas, segun su nivel de lectura y el editorial. Se observan pocas
diferencias, entre la editorial SM y Anaya, en las dos existe un predominio del nivel
“leer dentro de los datos” (51,4% y 53,2% respectivamente) seguido de “leer los datos”
(37,8% y 41,6%); el porcentaje de tareas de nivel “leer detras datos” es pequeio (5,4%
vy 5,2%)y S.M. presenta también algunos de “leer mas alla de los datos”.

La editorial Santillana es algo diferente porque las actividades presentan un nivel
2 de lectura en un 73,4%; nivel de lectura 1 en un 25%; y el nivel 3 en, tan solo, un

1,6%.

Tabla 3.4.3. Frecuencia y porcentaje de graficos por nivel de lectura y editorial

Nivel de SM Anaya Santillana Total
lectura N % N % N % N %
1 28 37,8 32 41,6 16 25 76 35,3
2 38 51,4 41 53,2 47 73,4 126 58,6
3 4 5,4 4 52 1 1,6 9 4,2
4 4 5,4 0 0 0 0 4 1,9
Total 74 100 77 100 64 100 215 100

En general, se observa que el nivel de lectura mds comun, en las tres editoriales,
es el nivel 2, destacando la editorial Santillana donde su presencia es de un 73,4%. Las
editoriales Anaya y Santillana no presentan graficos estadisticos con nivel de lectura 4
(leer detras de los datos), donde se debe realizar un valoracion critica sobre la calidad de
los datos y la forma de obtencion de la informacion.

Es decir, basicamente se trata de lecturas directas de los datos o de comparaciones
y operaciones con los datos del grafico. En este sentido, quizas se podria en los tltimos
cursos incluir alguna actividad mas de nivel 3 o 4, para tener en cuenta las indicaciones
del NCTM (2000) que sugiere que los niflos han de entregar conclusiones y
predicciones, con sus respectivas justificaciones, en base a los datos recogidos. En el
mismo sentido el curriculo basico incluye el siguiente estdndar de aprendizaje evaluable
“realiza analisis critico argumentado sobre las informaciones que se presentan

mediante graficos estadisticos” (MECD, 2014, p. 19376).

3.5. COMPLEJIDAD SEMIOTICA
Batanero, Arteaga y Ruiz (2010), siguiendo los lineamientos definidos por Font,
Godino y D’Amore (2007), asumen que el trabajar con graficos estadisticos conlleva

una actividad semiodtica mas o menos compleja y motivan la definicion de los siguientes
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niveles de complejidad semiotica para los graficos, que son refinados y analizados con
detalle en Arteaga (2011).

NI. Representacion de datos individuales. Es cuando los estudiantes solo
presentan, en los graficos estadisticos, un dato, datos aislados o una porcion pequefia de
ellos y no es capaz de representar el conjunto completo de ellos. En estos graficos no se
trabaja la idea de variable estadistica. No hemos encontrado ninguno en los textos, por
lo cual no se describen ejemplos.

N2. Representacion de un conjunto de datos uno a uno, sin llegar a resumir su
distribucion. Es cuando el estudiante representa, en los graficos estadisticos, los datos
sin clasificar, sin determinar las respectivas frecuencias de cada valor diferente. Es
decir, se representan los datos tal como se les presentan u obtienen de un determinado
experimento. Aunque se maneja la idea de variable y valor, no se utilizan la idea de
frecuencia ni de distribucion de frecuencias. Generalmente tampoco se utiliza la idea de
orden numérico.

Encontramos tres ejemplos de este nivel de complejidad semidtica del grafico en
las Figuras 3.3.1, 3.3.2 y 3.4.3. En el primer ejemplo (Figura 3.3.1) no habria necesidad
de calcular frecuencias pues todos los datos son diferentes; en el segundo ejemplo
(Figura 3.3.2) se repite un dato, pero no se calcula la frecuencia; en la Figura 3.4.3 no es
necesario el calculo de las frecuencias y todos los datos son diferentes.

N3. Representacion de una distribucion de datos. Es cuando en el grafico se
representa una distribucion de frecuencia o se pide al estudiante representar, en un
grafico estadistico, los datos de manera agrupada y calculando las frecuencias. Un
ejemplo lo encontramos en el histograma representado en la Figura 3.3.6 donde el nifio
debe completar una tabla con las frecuencias que obtiene al estudiar el grafico
estadistico que representa la informacion. En esta actividad se utilizan los conceptos de
agrupacion en intervalo, frecuencia absoluta y distribucion de frecuencia. Comparado
con los graficos de nivel 2, es ahora mas sencillo observar los valores centrales, como la

mediana y la moda.
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3P El departamento de electrdnica de unos
grandes almacenes, ha elaborado este grifico
circular con las principales ventas del
tltimo mes,
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5i sabemas que ¢l mes pasado vendienon
24 cadenas musicales, {cudntos ordenadores
vendieron? LY cudntas cdmaras?

Figura 3.5.1. Ejemplo de grafico complejidad semiotica 3 (SM, 5° curso, p.120)

El siguiente ejemplo lo encontramos en la Figura 3.5.1 que muestra la distribucion
de las ventas realizadas en el departamento de electronica de cierto almacén. En esta
actividad se pregunta por la cantidad de ordenados y de camaras vendidas, sabiendo que
la cantidad de cadenas musicales es de 24.

N4. Representacion de varias distribuciones sobre un mismo grdfico. En estos
graficos se pide al estudiante interpretar una representacidn en que aparecen
simultaneamente dos o mas distribuciones o representar mas de una distribucion en el
mismo grafico estadistico. Ademas de todos los conceptos empleados en el nivel 3, el
estudiante debe comparar simultdneamente los rangos de variacion de las dos o mas
variables representadas, facilitando su compresion, lo que tiene una gran complejidad.

Un ejemplo de este nivel es la piramide de poblacion representada en la Figura
3.3.9, donde los estudiantes deben analizar la representacion grafica de la cantidad de
hombres y las mujeres, las dos variables representadas, segun las edades indicadas en el
grafico y ademads han de traducirlo de una tabla. Deben notar, ademas, que en la grafica
el sentido de crecimiento de la variable representada a la izquierda esta invertido,
respecto a lo habitual, lo que puede causar dificultades en los nifios. Otro ejemplo de
este nivel es el grafico estadistico de la Figura 3.5.2, donde se muestra la cantidad de
estudiantes, de primero y segundo de primaria, que han pasado sus ultimas dos

vacaciones en la playa o la montaiia.
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Figura 3.5.2.Gréfico de barras de complejidad semidtica 4 (Santillana, 2° curso, p.117)

En la Tabla 3.5.1 se presenta la clasificacion de las actividades segun el nivel de
complejidad semidtica del grafico estadistico involucrado. El nivel semidtico mas
frecuente, al igual que en Castellanos (2013) y Méndez y Ortiz (2012), es el de
“representacion de una distribucion de datos”, exigido en un 58,6% de las actividades
planteadas. Los niveles semidticos “representacion de un conjunto de datos, sin llegar a
resumir su distribucién” y “representacion de varias distribuciones sobre un mismo
grafico” no presentan diferencias significativas, pues en ambos casos tienen un

porcentaje alrededor del 20%.

Tabla 3.5.1. Frecuencia y porcentaje de graficos por nivel semiotico

Nivel semidtico Frecuencia Porcentaje Por. acumulado
2 41 19,1 19,1
3 126 58,6 77,7
4 48 22,3 100
Total 215 100

La Tabla 3.5.2 muestra la relacion que existe entre los niveles semioticos y el
curso de primaria al que corresponden los libros de textos. En los tres primeros cursos el
70% de las actividades implican un nivel 3, “representacion de una distribucion”™. Esta
proporcioén baja en los siguientes niveles. En el cuarto curso, contradictoriamente el
nivel semidtico mas comun es el nivel 2 “representacion de un conjunto de datos, sin
llegar a resumir su distribucién” (43,8%), posiblemente por la mayor frecuencia de
graficos de lineas en este nivel educativo. Sigue la “representacion de una distribucion
de datos” con un 34,4% y “representacion de varias distribuciones sobre un mismo

grafico” con un 21,9%.
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Tabla 3.5.2. Frecuencia y porcentaje de graficos por nivel semiotico y curso

Nivel Curso 1 Curso 2 Curso 3 Curso 4 Curso 5 Curso 6 Total
semiotico N % N % N % N % N % N % N %
2 3 25 2 143 7 163 14 438 13 20,3 2 4 41 19,1
3 9 75 10 71,4 33 76,7 11 344 30 46,9 33 66 126 58,6
4 0 0 2 143 3 7 7 21,9 21 32,8 15 30 48 223

Total 12 100 14 100 43 100 32 100 64 100 50 100 215 100

En quinto y sexto de primaria observamos un aumento del nivel 4 “representacion
de varias distribuciones sobre un mismo grafico”; generalmente se trata de graficos de
barras o de lineas multiples, con porcentajes levemente superiores al 30%, aunque
todavia predomina la “representacion de una distribucion de datos” con un 46,9% y
66%. El primer afio de primaria no presente actividades de este nivel semiotico (4) y el
sexto curso presenta solo un 4% de actividades con un nivel semiotico 2.

En la Tabla 3.5.3 se hace el resumen de las actividades analizadas segun la
editorial del libro de texto y el nivel de complejidad semidtica del grafico estadistico.
Encontramos de nuevo diferencias, aunque las tres editoriales coinciden, en el primer
lugar, con el nivel semiotico 3: “representacion de una distribucion de datos”, SM con
un 73%, Anaya con un 61% y Santillana con un 39,1%. Los textos escolares de la
editorial Santillana son los que presentan una distribucion mas homogénea de las
actividades, segtn su nivel de complejidad semidtica, con porcentajes en torno al 30%
en cada uno de los niveles 2, 3 y 4.

En los libros de texto SM se observa muy poca proporcion del nivel 2, siendo el
segundo nivel semiotico mas frecuente el 4, “representacion de varias distribuciones
sobre un mismo grafico”, con un 18,9%. En los textos de Anaya tienen como segundo
nivel de mayor presencia el “representacion de un conjunto de datos, sin llegar a
resumir su distribucion” con un 20,8% y seguido muy de cerca por el nivel semidtico

“representacion de varias distribuciones sobre un mismo grafico” con un 18,2%.

Tabla 3.5.3. Frecuencia y porcentaje de grdficos por nivel semiotico y editorial

Nivel semidtico SM Anaya Santillana Total
N % N % N % N %
2 6 8,1 16 20,8 19 29,7 41 19,1
3 54 73 47 6l 25 39,1 126 58,6
4 14 18,9 14 18,2 20 31,3 48 223
Total 74 100 77 100 64 100 215 100
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3.6. ACTIVIDAD PLANTEADA RESPECTO A LOS GRAFICOS

Para un mismo grafico se pueden plantear diferentes tareas, que se describen a
continuacion.

Leer el grafico: A partir de un grafico ya construido, se pide al estudiante que
responda a ciertas preguntas en funcion a la lectura que pueda hacer de él. Por tanto el
alumno ha de conocer los convenios especificos del grafico en cuestion (por ejemplo, en
un diagrama de sectores, qué representa cada sector). Ha de ser capaz de leer el titulo
del grafico o bien la descripcion del mismo en el texto; diferenciar las escalas y ejes
(cudl se refiere a las variables y cudl a las frecuencias) y leer los valores de los datos.
Un ejemplo de esta actividad la encontramos en la Figura 3.3.1 donde el nifio solo debe
efectuar una lectura literal para obtener la cantidad de jarritas que se han hecho cada dia.
Es la actividad que se encuentra con mayor frecuencia en los libros de texto de
educacion primaria. En el ejemplo, el nifio ha de interpretar que cada cuadro coloreado
representa una jarra; no se indica explicitamente.

Leer y calcular: Es una actividad que pide la lectura literal de la informacién vy,
sobre esta informacion, efectuar célculos sencillos (sumar o restar, encontrar media,
moda, mediana, rango). Por tanto, a la categoria anterior, se afiade la competencia para
hacer los calculos pedidos. Un ejemplo aparece en la Figura 3.4.3 donde se pide calcular
la recaudacion total de dinero que logr6 una pelicula durante cuatro semanas y, se pide,

calcular la media de lo recaudado en dichas semanas.
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Figura 3.6.1. Ejemplo de leer y calcular (Editorial Anaya 4° curso, p.169)

Otro ejemplo es la Figura 3.6.1—grafico de lineas doble que representa las
temperaturas maximas y minimas en los primeros quince dias de mayo en una granja
escuela— donde se pide, entre otras cosas, calcular la diferencia entre la temperatura

maxima y la minima de cada dia y encontrar cuando hubo mayor y menor diferencia.
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Construir: Es una actividad donde se le pide al estudiante que construya un
grafico con datos sin agrupar o agrupados en tabla de frecuencia. En la Figura 3.6.2 se
presente una situacion en que una nifia (Ainhoa) ha registrado la edad de 40 nifios y
nifas. Sobre estos datos se le pide, a los estudiantes, que organicen la informacion en

tablas y que construyan un grafico de barras con esta informacion.

Alnhoa ha preguntado lo edad a
40 nifos ¥ nifas v ho anotado las
respuesias en su cuaderno:

1 [} - -

I I i
). K. 5 g,
ki F g "

Piensa en un modo de contar Jos
dates ¥ recogerlos en una tabla,
Despuds, representalos en una
grifica de barras,

Figura 3.6.2. Ejemplo de construir (Editorial Anaya 4° curso, p.170)

Construir y leer: Se pide al estudiante la construccion de un grafico estadistico y
responder preguntas sobre la construccion realizada recientemente. Este tipo de
actividad es la tercera actividad de mayor frecuencia en los libros de textos de primaria
analizados. La actividad de la Figura 3.6.3 presenta una situacion en la que se debe
realizar una tabla y un gréfico circular en funcion de los colores de gorros que se
presenten en la imagen. Luego de la construccion se debe realizar una lectura del

gréafico para determinar la moda, el color menos elegido y la moda seglin género.

SF Eiat

Figura 3.6.3. Ejemplo de construir y leer (Editorial SM, 5° curso, p.120)

Construir y comparar: Junto con la construccion de un cierto tipo de grafico, se
pide que se realicen comparacion entre variables, categorias de las variables o formas de
representacion (tablas o graficos). Esta es una actividad poco frecuente en los libros de
textos de educacion primaria en Espana, solo se encontro tres de estos casos.

La Figura 3.6.4 presente una situacion donde se pide construir un grafico que
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represente la estatura de 6 nifios (Carmen y sus amigos) y se realiza una comparacion de
donde se representa de mejor forma la informacién, en la tabla o en el grafico. Otro
ejemplo lo encontramos en la 3.3.7, donde se presenta un grafico de puntos, que
muestra la cantidad de habitaciones que se han ocupado durante una semana en una casa
rural y se deben comparar las alturas de los puntos (en el eje X) para establecer el dia en
que hubo mas (o menos) habitaciones ocupadas.

ﬁl’.ﬂfa tabla se recoge la altura, en

7. centimetros, de Carmen y susaml-

gas y amigos. Representa esos da-
tos en una grifica.

OMBERE  ESTATURA - NOMBRE - ESTATURA
CARMEN - 1400cm | maxta | 140 cm
s 135 ¢em. pawm 130 cm

s 145 em: oo (135 em

= {Ddnde ves miis clara la informa-
cidn, en la tabla o en la grifica?

Figura 3.6.4. Ejemplo de construir y comparar (Editorial Anaya, 4° curso, p.170)

Ejemplo: Corresponde a un seccion del libro de texto que utilizan los autores para
explicar un concepto, una forma de construccion, un tipo de grafico, la forma de
interpretar. Es decir, se utiliza para aclarar ideas y/o conceptos nuevos que se presentan.
La Figura 3.3.2 ilustra un ejemplo donde se explica cobmo construir un grafico de lineas
—primero sefialar los datos con un punto y después unirlos con lineas rectas—
relacionada con las temperaturas registradas durante una semana. Esta es la segunda
actividad mas frecuente que se ha encontrado en los libros de texto.

Otro ejemplo lo encontramos en la Figura 3.3.5 donde se muestra como construir
el grafico de sectores relacionado con la preferencia de colores para un envase. Para ello
se suman las frecuencias absolutas; se hace una proporcion entre 360 (grados del
circulo) y la totalidad de los datos; el factor obtenido ha de multiplicarse por la calidad
sefialada para cada color y de esta forma se obtiene los grados asignados a cada color.

Traducir: es cuando se pide que los estudiantes hagan un cambio de
representacion grafica, es decir, pasar de un tipo de grafico otro. La tarea es mas
compleja que la de construccion o lectura de un grafico pues combina las dos anteriores;
ha de leer el primer grafico y con la informacion obtenida construir el segundo.
Requiere ademds conocimiento de los dos graficos.

El gréafico estadistico de la Figura 3.6.5 presenta la cantidad de empanadas de
carne y atin, que ha vendido una persona (Roberto) durante cinco meses (desde enero a

mayo), en un grafico de barras que ha de cambiarse a un grafico de lineas donde se
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puedo observar la variacion de las ventas de ambos tipos de empanadas durante los
cinco meses.

Qbserva el grifico de barras y representa sus datos en un grifico lineal.

El grdfico de barras representa las empanadas de cada tipo vendidas
de enero a3 mayo en la panaderia de Roberto.
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# Exphca en gqué meses aurnentd, respecto al mes anterior, la venta de cada tipo
de empanadas.

Figura 3.6.5. Ejemplo actividad traducir graficos (Editorial Santillana, 5° curso, p.128)

Pasar a tabla: Actividad que consiste representar en una tabla de frecuencias la
informacion que proporciona un cierto grafico estadistico. Uno de los ejemplos que
encontramos en los libros de textos se plasma en la actividad de la Figura 3.3.6, donde
se pasa la informacion presente en un histograma a una tabla de frecuencias. Dentro de
las tareas solicitadas estd la observacion del grafico, la construccion de una tabla (en
funcién de la lectura del grafico) y dar respuesta a preguntas en base a las actividades
anteriores. Observamos la complejidad de la tarea; pues ademas se une la complicacion
para los estudiantes de decidir, por ejemplo, si 6 afios pertenece a la clase A o B. Esto se
aclara en la primera pregunta, para la cual se entrega la respuesta, aunque
matematicamente no hay una regla especificada.

Un segundo ejemplo de este tipo de actividad lo podemos observar en la Figura
3.6.6, donde se pide al estudiante que complete una tabla y responda algunas preguntar

sobre las horas de entrenamiento de una deportista durante una semana.

€3 Completa la tabla y contesta consuitando i tabla o el grifico.
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i | o My e
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* 40wt diss Ao |8 SeMENE entiend 3 hofas?
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respacio al dia antérior? JQud dias las disminuyd?

Figura 3.6.6. Ejemplo de pasar a tabla (Editorial Santillana, 4° curso, p.100)
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Completar: el estudiante debe continuar la construccién de un grafico estadistico
de acuerdo a los datos proporcionados y el modelo iniciado que guian la construccion.
Esta es una actividad de poco predominio en los libros de textos estudiados, ya que solo
se han identificado tres. Un ejemplo lo encontramos en la Figura 3.3.9 donde los
estudiantes deben termina la contribuir una piramide de poblacion, con la informacion
proporcionada en la tabla de frecuencia que se entrega en la parte derecha de la figura.
En este ejemplo se da una cuadricula y la escala ya construida, para ayudar al nifio a
finalizar la construccion del grafico. El estudiante debe interpretar y completar el resto
de barras para cada intervalo de edad y diferenciando por sexo.
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Figura 3.6.7. Ejemplo de completar (Editorial Anaya, 4° curso, p.170)

Un segundo ejemplo se da en la Figura 3.6.7, en donde se muestra una tabla con la
informacion de la cantidad de agua caida en los primeros quince dias del mes de
diciembre. El grafico, que se muestra en la parte inferior de la tabla, tiene construidas
las barras de los dos primeros dias —sirviendo como guia— para que el nifio pueda
seguir con la construccion del diagrama.

Describir variable: es un tipo de actividad donde se entrega un grafico, se pide
definir y explicar las variables que intervienen en el grafico estadistico y la relacion que
existe entre ellas. Es una actividad que solo se identifica en dos casos en los libros de
texto analizados. En la Figura 3.6.8 se presenta una actividad en la que se pide al
estudiante que mencione dos situaciones en que las graficas tengan sentido, es decir, dos
variables que se puedan variables segun las graficas que se muestran. Ejemplos de estas
situaciones pueden ser en consumo de electricidad en una casa y la cantidad de agua en

un estanque, respectivamente.
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29 Inventa a qué situacidn puede referirse cada
una de estas graficas.

ez

Figura 3.6.8. Ejemplo de describir variables (Editorial SM, 5° curso, p.120)

Inventar problema: Es cuando se pide al estudiante generar un problema a partir
de un grafico estadistico, es decir, generar un contexto donde los datos entregados
tengan sentido y coherencia. De este tipo de actividades solo se encontrd un ejemplar, lo

que se traduce en la actividad de menor presencia en los libros de texto estudiados.
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Figura 3.6.9. Ejemplo de inventar problema (Editorial Santillana 3° curso, p.194)

La actividad de este tipo que hemos encontrado, se muestra en la Figura 3.6.9,
hace referencia a las entradas que se han vendido para ingresar a la inauguracion de una
exposicion sobre civilizaciones antiguas, con valores diferenciados para nifios, adultos,
adultos mayores y estudiantes universitarios. Para inventar el problema el nifio debe
usar los datos proporcionados en el grafico (cantidad de entradas vendidas) y el cartel
(valor de las entregas segun clasificacion).

En la Tabla 3.6.1 mostramos la distribucion del tipo de actividades donde se ven
involucrados graficos estadisticos. Las actividades mas frecuentes son las de: leer
(35,8%), ejemplo (16,7%), construir y leer (14%) y construir (12,6%). Entre construir,
leer o ambas se encuentran mas del 60% de actividades, mientras en Castellanos (2013)
lo mas frecuente era leer, comparar y calcular. Dentro de las actividades que menor

frecuencia estdn las de: inventar problema (0,5%), describir variable (0,9%), completar
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(1,4%) y construir/comparar (1,4%). Las tres primeras no aparecen en Castellanos
(2013).

Tabla 3.6.1. Frecuencia y porcentaje de tipo de actividades.

Actividad Frecuencia Porcentaje

Leer 77 35,8
Leer y calcular 19 8,8
Construir 27 12,6
Construir y leer 30 14
Construir y comparar 3 1,4
Ejemplo 36 16,7
Traducir 8 3,7
Pasar a tabla 9 42
Completar 3 1,4
Describir variable 2 0,9
Inventar problema 1 0,5

Total 215 100

La Tabla 3.6.2 se analiza el tipo de actividad en que se utilizan graficos
estadisticos de acuerdo al nivel educacional. En el primer curso, se observa, que
practicamente todas consisten en leer o construir graficos (50% solo leer, el 25%
implica “construir y leer” y un 16,7% sélo “construir’’). No olvidemos que ambos tipos
de actividades se citan explicitamente en el Decreto de Ensefianzas Minimas, y, en este
sentido se siguen las orientaciones curriculares:

Descripcion verbal, obtencion de informacion cualitativa e interpretacion de
elementos significativos de graficos sencillos relativos a fendmenos cercanos
(MEC, 2006, p. 43098). Disposicion a la elaboracion y presentacion de
graficos y tablas de forma ordenada y clara (MEC, 2006, p. 43099).

A partir de segundo curso se utilizan los graficos ejemplos y calcular; esta Gltima
va aumentando en proporcion con los cursos; es a partir de tercero cuando se incluyen
las otras actividades descritas. Asi, en el segundo curso de primaria, las actividades mas
frecuentes son la de “leer” (50%) y “ejemplo” (21,4%); en tercero “leer” (32,6%),
“ejemplo” (23,3%) y “construir y leer” (18,6%); y cuarto “leer” (40,6%) y “construir”
(18,8%). En el quinto nivel existe un predominio de las actividades: “leer” (29,7%),
“leer y calcular” (14,1%), “construir y leer” (14,1%) y “ejemplo” (14,1%). En el sexto,
y ultimo curso, las actividades mas frecuentes son “leer” (36%), “ejemplo” (24%) y

“construir” (14%).
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Tabla 3.6.2. Frecuencia y porcentaje segun tipo de actividad planteada y curso
Cursol Curso2 Curso3 Curso4 Curso5 Curso 6 Total

Actividad 0™ To0 N % N % N % N % N %
Leer 6 50 7 50 14 32,6 13 40,6 19 29,7 18 36 77 35,8
Leer y calcular 1 71 3 7 3 94 9 141 3 6 19 88
Construir 2167 1 7,1 3 7 6 188 8 125 7 14 27 12,6
Ejemplo 3 21,4 10233 2 63 9 14,1 12 24 36 16,7
Construiryleer 3 25 1 7,1 8 186 3 94 9 14,1 6 12 30 14
Otros 1 83 1 7,1 5 11,6 5 156 10 156 4 8 26 12,1
Total 12 100 14 100 43 100 32 100 64 100 50 100 215 100

En la Tabla 3.6.3 presentamos los tipos de actividades que se proponen en los
libros de texto segun la editorial a la que pertenecen. Al igual, que en la tabla anterior, la
actividad que predomina en las tres editoriales es “leer” (SM: 33,8%; Anaya: 36.,4;
Santillana: 37,5%). En segundo lugar, en SM esta “ejemplo” con un 20,3%; en Anaya
“ejemplo” con un 22,1%; y en Santillana “construir” con un 15,6%. En tercer lugar,
SM tiene “construir y leer” con un 14,9%; Anaya tiene “construir” en un 14,3%; y
Santillana con “construir y leer” con un 14,1%. No observamos grandes diferencias en

esta variable.

Tabla. 3.6.3. Frecuencia y porcentaje segun tipo de actividad planteada y editorial

. SM Anaya Santillana Total

Actividad N % N % N % N %
Leer 25 33,8 28 36,4 24 37,5 77 35,8
Leer y calcular 5 6,8 10 13,0 4 6,3 19 8,8
Construir 6 8,1 11 14,3 10 15,6 27 12,6
Ejemplo 15 20,3 17 22,1 4 6,3 36 16,7
Construir y leer 11 14,9 10 13,0 9 14,1 30 14,0
Otros 12 16,2 1 1,3 13 20,3 26 12,1
Total 74 100 77 100 64 100 215 100

3.7. CONCLUSIONES SOBRE LOS GRAFICOS INCLUIDOS EN LOS TEXTOS

Para finalizar este capitulo exponemos algunas conclusiones, que luego
retomamos en las conclusiones generales del trabajo. Como ya hemos mencionado, se
analizaron tres series completas de libros de texto de educacién primaria de las
editoriales de mayor tradicion y difusion en la comunidad autoénoma de Andalucia (SM,
Anaya y Santillana), 18 libros de texto en total.

Este analisis mostramos la presencia de graficos estadisticos en todos los cursos,
tal y como se recomiendan en las orientaciones curriculares. Dentro de los resultados

mas importantes, sobre la presencia de los graficos estadisticos en los de los libros de
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textos, hemos de mencionar los siguientes:

La distribucion de las actividades que presentan graficos estadisticos es similar, en
cantidad, en las tres editoriales analizadas. Por ello pensamos que la importancia dada al
tema es equiparable en las mismas.

Aunque, como se ha dicho, encontramos graficos en todos los cursos, su
importancia aumenta en los dos ciclos superiores. Los cursos que presentan mayor
numero de actividades con graficos estadisticos, ordenados de mayor a menor, son:
quinto, sexto y tercero. Ademas, los libros de texto de la editorial Santillana son los que
tienen mayor porcentaje de actividades con graficos en los primeros dos cursos de
primaria. Por otro lado, la concentracion del mayor porcentaje de graficos estadisticos
por editorial estin en quinto afio (SM), sexto y cuarto (Anaya), quinto y sexto
(Santillana).

Dentro de los tipos de graficos estadisticos que hemos podido identificar: grafico
de barras, lineas, lineas acumulado, pictograma, sectores, histograma, puntos, dispersion
y pirdmide de poblacion. Los graficos de barras, poligonales y de sectores estan citados
expresamente en el curriculo espafiol (MEC, 2006; MECD, 2014), chileno y americano;
el pictograma en el chileno; la pirdmide de poblaciéon aparece en el nuevo curriculo
espafiol (MECD) asociada a las ciencias sociales; el diagrama de puntos se cita en el
curriculo americano o chileno, y el resto no se cita. Hemos visto que faltan los graficos
de tallo y hojas utilizados en el curriculo chileno en el 5° y 6° afio y en cambio se
incluye el histograma, més complejo que €ste y no citado en ninguno de los curriculos
analizados para primaria.

La distribucion del tipo de grafico no es homogénea y los que aparecen con mayor
frecuencia son los graficos de barras, lineas, sectores y pictogramas. Observamos que
los graficos de barras son introducidos en los dos primeros afios de educacion primaria;
en el tercer nivel se introducen los de lineas y pictogramas; en cuarto afio los graficos de
sectores. Ello es razonable pues sigue la dificultad conceptual de los diferentes graficos
analizada por algunos autores como Watson (2006). En las tres editoriales, el tipo de
grafico mas comun es el de barras; el segundo grafico mas comun en las editoriales SM
y Anaya es el de lineas, y en Santillana es el pictograma.

Los niveles de lectura de graficos estadisticos mas identificados son de “leer
dentro de los datos” y “leer los datos” o de lectura literal, sumando un 94% de las
actividades analizadas. Situacion que es muy similar si realiza el analisis por cada nivel

de educacion primaria. Las tres editoriales presentan un porcentaje elevado de los
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niveles de lectura “leer los datos” y “leer dentro de los datos”, aunque los libros de texto
de Santillana destacan con un 73,4% para el nivel 2. Estos son, a nuestro juicio, niveles
adecuados para trabajar con los nifios, pero recordamos que la lectura critica de datos
implicaria un nivel mas avanzado (leer detrds de los datos o leer mas alla de los datos)
que solo se contempla en muy pocos ejemplos.

Sobre los niveles de complejidad semidtica, a nivel general, encontramos que
existe un predominio del nivel 3, “representacion de una distribucion de datos”,
identificado en el 58,6% de las actividades analizadas. Situacion similar cuando
analizamos por curso, donde los tres primeros cursos y el ultimo (sexto) tienen una
proporcion cercana al 70%. Ocurre la misma situacion al analizar las actividades segin
la editorial a la que pertenece; solo Santillana presente una distribucion mas
homogénea. Nos parece que se debiera trabajar més el nivel 2 (representar directamente
una lista de datos sin formar la distribucién) pues el concepto de distribucion es
complejo para los nifios, sobre todo en los primeros cursos. Por otro lado, hemos
observado una proporcion de graficos de nivel de lectura 4 (comparacion de dos
distribuciones), incluso algunos en los primeros cursos. Nuestra opinién es que no se
debe comenzar a trabajar este nivel hasta haber adquirido competencia en los anteriores.

En las actividades relacionadas a los graficos estadisticos encontramos que las
mas frecuentes, ordenadas de mayor a menor, son: leer; ejemplo; construir y leer;
construir; leer y calcular, lo que parece seguir las recomendaciones curriculares. Las
actividades de menor frecuencia son: la inventar problema y describir variable. Segiin
nivel educacional las actividades més recurrentes son leer, ejemplo y construccion—
estas ultimas dos se presentan en diferente orden segin nivel educacional—. Finamente

la actividad que impera en las editoriales es la lectura de gréaficos.
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES

4.1. INTRODUCCION

En esta investigacion abordamos dos temas de gran relevancia y preocupacion en
la Educacion Estadistica. Por un lado, los graficos estadisticos, uno de los topicos mas
comunes, pero no mas simple de Estadistica en la ensefianza, con aplicaciones en la vida
cotidiana. En segundo lugar, los libros de texto, de gran influencia e importancia en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica, porque facilitan la transmision de
los contenidos educativos en funcion de la normativa curricular vigente.

Como se ha indicado, en este estudio analizamos la presentacion de los graficos
estadisticos en tres series de libros de textos para la educacion primaria espaiola, con el
fin de estudiar su idoneidad didactica para la ensefianza en este nivel educativo. Pese a
que la muestra elegida para este estudio es reducida (18 libros de texto), creemos que
los resultados obtenidos son de interés en el campo de la Didactica de la Matematica y

la Educacion Estadistica.

4.2. CONCLUSIONES SOBRE LOS OBJETIVOS
A continuaciéon exponemos las conclusiones, a las que hemos llegado, con

respecto a los objetivos que se han declarado en el apartado 1.5 de esta memoria:

O1. Determinar el significado institucional pretendido para los grdficos estadisticos en
el curriculum de educacion primaria espanola, especialmente el bloque relacionado
con estadistica y probabilidades bajo el nombre “Tratamiento de la informacion,
azary probabilidad”.

Los documentos analizados (MEC, 2006; MECD, 2014; MINEDUC, 2012, 2013;
Consejeria de Educacion de la Junta de Andalucia, 2007; NCTM, 2000; Franklin ef al.,
2005) sefialan la importancia de los graficos estadisticos en la formacion estadistica de
los estudiantes, indicando que se deben trabajar de forma gradual y usando datos
obtenidos de contextos cercanos. En la primaria espafiola se sugiere un trabajo gradual
en los tres niveles; solo se sefiala explicitamente el diagrama de barras y lineas en los
criterios de evaluacion (MEC, 2006) y en los contenidos del nuevo curriculo (MECD,
2014) los graficos de barras, de lineas y de sectores. En las directrices curriculares de

Chile se indican de forma explicita los graficos que se han de trabajar.
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En la comparacion de estas dos directrices, podemos observar que en el curriculo
chileno se presenta pictograma, grafico de tallo y hojas y diagrama de cajas. Las
piramides de poblacion estan sefialadas en el area de ciencias sociales del curriculo
espaiol, en el chileno no se sefialan. También hay que tener en cuenta que el curriculo

chileno contempla dos afios mas de educacion primaria.

O2. Determinar las principales variables relevantes para el andlisis de las actividades
y ejemplos propuestos sobre grdficos estadisticos en los libros de texto de educacion
primaria teniendo en cuenta las descritas como relevante en la comprension y
trabajo con grdficos en las investigaciones previas.

Tras la revision de investigaciones relacionadas con graficos estadisticos hemos
podido definir las variables que utilizamos en este estudio. En primer lugar,
encontramos el “tipo de gradfico estadistico” que interviene en las actividades plateadas;
los que hemos definido segiin Nortes (1991), Arteaga (2011), MEC (2006). En esta
variable encontramos las siguientes categorias: grafico de barras, de lineas, de lineas
acumuladas, de sectores, pictograma, histograma, grafico de puntos, grafico de
dispersion y piramide de poblacion.

En segundo lugar, hemos definido la variable “niveles de lectura” segin los
aportes de Curcio (1989) y ampliadas en Friel, Curcio y Bright (2001). Estos autores
entregan cuatro niveles de lectura, que se realizan en forma progresiva, que son: Nivel
1: leer los datos; Nivel 2: leer dentro de los datos; Nivel 3: leer més alla de los datos y
Nivel 4: leer detras de los datos.

Considerando también el trabajo de Arteaga (2008; 2011) y Batanero, Arteaga y
Ruiz (2010), utilizamos la variable “nivel de complejidad semiotica”. Los autores
plantean los siguientes niveles: N1. Representacion de datos individuales; N2.
Representacion de un conjunto de datos uno a uno, sin llegar a resumir su distribucion;
N3. Representacion de una distribucion de datos; N4. Representacion de varias
distribuciones sobre un mismo grafico. Esto niveles suponen una actividad de dificultad
progresiva.

La cuarta variable se denomina “actividad planteada”, utilizada por Castellanos
(2013), ademas de las anteriores, y referida a la actividad que se pide en relacion al
grafico estadistico que estd involucrado en la tarea. En esta variable definimos las
categorias: leer, calcular, construir, comparar, ejemplo, traducir, pasar a tabla,

completar, describir variable, inventar problema o alguna combinacién de ellas.
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03. Llevar a cabo un estudio de las actividades y tareas sobre graficos estadisticos
propuestas en tres series de libros de texto para determinar el significado
institucional implementado sobre los graficos en estos textos.

Tras el analisis de los libros de textos, hemos identificado: una distribucion
similar en las tres editoriales respecto a la cantidad de graficos estadisticos incluidos en
los textos. Se observa la presencia de los graficos estadisticos en todos los niveles de
educacion primaria, aumentando la cantidad a medida que avanzan los cursos; con un
predominio de graficos de barras, al igual que Méndez y Ortiz (2012) y Castellanos
(2013). Predomina el nivel de lectura “leer dentro de los datos”, al igual que Méndez y
Ortiz (2012) y Castellanos (2013), seguido por el de “leer los datos”. El nivel de
complejidad semiotica que predomina es “representacion de una distribucion de datos”
al igual que los dos trabajos citados anteriormente. De las actividades que se solicitan en

torno al grafico estadistico se destacan leer, ejemplo, construir y leer, entre otras.

4.3. IDONEIDAD DIDACTICA DE LA PRESENCIA DE LOS GRAFICOS EN
LOS LIBROS DE TEXTO

Un objetivo de nuestro trabajo fue utilizar los resultados del analisis de los libros
de textos para valorar la idoneidad didéctica de la presentacion del tema en los textos.

Respecto a la idoneidad epistémica (representatividad del significado institucional
pretendido), observamos que se siguen las indicaciones las directrices curriculares sobre
la inclusion de los graficos estadisticos, de tipologia variada y en forma progresiva. En
concreto se presentan todos los tipos de grafico incluidos en el curriculo, dando
predominio a los graficos de barras y de lineas, mas citados en todos los curriculos
consultados. Ademds observamos que se presentan diferentes tipos de actividades que
incluyen la construccion, lectura e interpretacion de los graficos.

Sobre la idoneidad cognitiva, podemos sefialar que esta justificada, pues se sigue
una introduccion progresiva, como se sugieren en las indicaciones curriculares
espafiolas, americanas y chilenas. Asi mismo se tiene en cuenta lo sefialado por autores
como Watson (2006) sobre la introduccion a edades temprana de diagramas de barras
sencillos. Ademads, la mayoria de las actividades se centran en los niveles de lectura 1 y
2, mas sencillos para los nifios, aumentando el nivel en forma progresiva; llegando a los
niveles 3 e incluso 4 en los ultimos cursos. Un punto que se podria mejorar es la
complejidad semidtica, pues la mayoria de los graficos son de nivel 3 (que implica el

trabajo con la distribucion); pensamos que, sobre todo en los primeros cursos se debiera
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proponer mayor proporcion de actividades de nivel semiodtico 2 (representacion del
listado de datos sin formar la distribucion).

La idoneidad interaccional depende de como el profesor organice el proceso de
ensefanza y aprendizaje en el aula para favoreciendo la obtencion de datos de contextos
significativos para el estudiante y el trabajo en grupo con el proposito de generar
discusion entre los alumnos. Ademas, de generar instancias para que los estudiantes
comuniquen sus resultados al resto del curso.

La idoneidad mediacional estd relacionada en los recursos que son necesarios
para el proceso de instruccion. En el caso de esta investigacion el principal material es
el libro texto, donde se plasman las actividades que se han de desarrollar. Por lo que se
considera adecuada, el profesor podria aumentarla proponiendo actividades basadas en
la calculadora grafica, ordenadores o applets.

La idoneidad afectiva (emocional), nos parece adecuada, pues, aunque no se ha
analizado explicitamente, las actividades propuestas son siempre contextualizadas y el
contexto es proximo al nifio (familia, escuela, juegos, vida cotidiana). También podra
aumentarse con la motivacion que genere el profesor por el tema, aunque el uso del
libro de texto y sus actividades son tradicionales en el proceso de instruccion.

Para finalizar, sobre la idoneidad ecologica, podemos indicar que esta idoneidad
estd presente en las conexiones que permiten los graficos estadisticos en los libros de
textos con otras materias, como conocimiento del medio, la vida del nifio, y la sociedad
del conocimiento, donde la construccion e interpretacion de graficos es parte de la

cultura estadistica.

4.4. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Como toda investigacion se pueden observar limitaciones; por ejemplo, el nimero
de libros considerados en el estudio y la cantidad de variables analizadas. Otras posibles
variables serian los contextos en que se presentan las actividades; el tamafio del
conjunto de datos; los conjuntos numéricos a utilizar o tipos de magnitudes
consideradas.

Ademas se podria replicar el estudio con libros de textos chilenos para comparar
o ampliar los resultados a otros niveles educacionales. Con todo ello se podria construir
un cuestionario para evaluar el conocimiento sobre graficos en profesores, estudiantes

de profesorado, estudiantes de educacion primaria y secundaria.
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