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Resumen

En este trabajo mostramos resultados parciales de una investigacién sobre la presencia de los graficos estadisticos en
libros de texto chilenos de Ciencias Naturales en la Educaciéon Primatia, de dos editoriales distintas. Se caractetizan,
por medio de un analisis de contenido, las actividades en que intervienen graficos estadisticos por medio por los
niveles de lectura y de complejidad semidtica. Los resultados muestran que las actividades con graficos estadisticos
exigen, mayoritariamente, un nivel de /er los datos, asociado a la lectura puntual de informacién del grafico, y un nivel
semiotico de representacion de nun conjunto de datos.
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INTRODUCCION

En la actualidad, los temas de estadistica y probabilidad aparecen con frecuencia en diferentes situaciones de la vida
cotidiana, apoyando la transmision de informacién y la toma de decisiones. En este sentido, los graficos estadisticos
aparecen a menudo en los medios de comulacién (Arteaga, Batanero, Cafiadas y Contreras, 2011). Razén por la que
se debe instruir a los futuros ciudadanos sobre estas representaciones.

Los graficos estadisticos son considerados “representaciones que presentan la relaciéon numérica que existe entre dos
o mas variables a través de distintos elementos espaciales (barras, lineas,...)” (Postigo y Pozo, 2000, p. 90). Autores
como Gal (2002) y Del Pino y Estrella (2012) mencionan que son parte de la cultura estadistica, la que estos ultimos
autores afirman que implica:

(...) leer e interpretar los datos; usar argumentos estadisticos para dar evidencias sobre la validez de alguna
afirmacién; pensar criticamente sobre las afirmaciones, las encuestas y los estudios estadisticos que aparecen
en los medios de comunicacion; leer e interpretar tablas, graficos y medidas de resumen que aparecen en los
medios; interpretar, evaluar criticamente y comunicar informacion estadistica; comprender y utilizar el lenguaje
y las herramientas basicas de la estadistica; apreciar el valor de la estadistica en la vida cotidiana, la vida civica y
la vida profesional en calidad de consumidor de datos, de modo de actuar como un ciudadano informado y
critico en la sociedad basada en la informacion (p. 55).

Por otro lado, las directrices curriculares de diferentes pafses incorporan los temas de estadistica y probabilidad desde
los primeros cursos en la asignatura de matematica. Pero, los graficos estadisticos son de utilidad en diferentes aéreas
del conocimiento, por ejemplo, el aprendizaje de conceptos de tipo cientifico esta relacionado al uso de diferentes
representaciones graficas (Arteaga, 2011).

Las situaciones anteriores motivan el estudio de los graficos estadisticos en libros de texto de Ciencias Naturales de
Educaciéon Primaria en Chile. Los libros de texto son considerados un recurso pedagdgico de importancia para la
instruccién, ya que “vehicula el conocimiento academizado que las instituciones educativas han de transmitir”
(Escolano, 2009, p. 172), y sigue siendo ampliamente utilizado a pesar de la inclusiéon de las nuevas tecnologias en el
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aula (Braga y Belver, 2016). Este recurso didactico es un ejemplo de transposicién didactica (Chevallard, 1991), en el
que se plasman las directrices curriculares (Dfaz-Levicoy y Roa, 2014; Herbel, 2007).

En lo que sigue se muestran antecedentes del estudio (directrices curriculares y estudios previos), la metodologfa, los
resultados y las conclusiones.

ANTECEDENTES
Grificos estadisticos en el curriculo de Educacion Primatia

La presencia de los objetivos relacionados con graficos estadisticos se observa desde el primer curso de Educacion
Primaria en las directrices curriculares del area de matemitica y en los libros de textos (Diaz-Levicoy, Batanero,
Arteaga y Gea, 2016). De la misma forma, como mostramos en la Tabla 1, en las directrices para la asignatura de
Ciencias Naturales, los objetivos relacionados con graficos estadisticos se observan desde el segundo curso,
relacionados a la comprension de situaciones cotidianas y fendmenos de interés, como por ejemplo: consecuencia del
consumo excesivo de cigarrillo, de la actividad humana en el ecosistema, de la actividad humana sobre el recurso
agua, entre otros.

Curso Objetivos de aprendizaje

2° Observar, medir y registrar los datos cuidadosamente utilizando unidades no estandarizadas
(MINEDUC, 2012, p. 157).

3° Observar, medir y registrar datos en forma precisa utilizando instrumentos y unidades estandarizadas,
organizandolos en tablas, graficos y utilizando TIC cuando corresponda (MINEDUC, 2012, p. 160).

4° Observar, medir, registrar y comparar datos en forma precisa con instrumentos de medicién utilizando
tablas y graficos y TIC cuando corresponda (MINEDUC, 2012, p. 164).

5° Medir y registrar datos en forma precisa con instrumentos de medicion, especificando las unidades de
medida y comparandolos utilizando tablas, graficos y TIC cuando corresponda (MINEDUC, 2012, p.
168).

6° Medir y registrar datos en forma precisa con instrumentos de medicion, especificando las unidades de
medida, identificando patrones simples y usando las TIC cuando corresponda (MINEDUC, 2012, p.
172).

Tabla 1. Objetivos relacionados con graficos estadisticos en directrices curriculares chilena de Ciencias Naturales

Investigaciones sobre grificos estadisticos

En este apartado describimos algunas investigaciones que han centrado su interés en los graficos estadisticos en
libros de texto.

Lemos (20006) estudia las actividades sobre tratamiento de la informacion, en tres colecciones de textos brasilefios de
la asignatura de matematica en los cursos de 1° a 4° de Educacién Primaria. Sus resultados muestran que el tema se
trabaja en segundo curso y exclusivamente en las unidades de Estadistica y Probabilidad, los graficos mas comunes
son los de barras, sectores y lineas, con una cantidad escasa de actividades y relacionan a la lectura literal y calculos
sencillos.

Guimardes, Gitirana, Cavalcanti y Marques (2008) estudian actividades sobre graficos estadisticos y tablas
(estadisticas y no estadisticas) en 17 setries de textos de Educacién Primaria (1° a 4°), sus resultados indican
predominio de los graficos de barras y énfasis en la lectura de los graficos mas que en su construccion.

Jesus, Fernandes y Leite (2013) analizan los graficos estadisticos en libros de Fisico-quimica de tercer ciclo de
Educacién Basica en Portugal (7°, 8%y 9°). Sus resultados muestran: el predominio de los graficos de sectores, lineas
y barras; el predominio de los niveles feer mds alli de los datos y leer los datos de Curcio (1989) sobre lectura de graficos
estadisticos. Ademas, identifican conflictos semibticos asociados a los graficos, entre los que se pueden mencionar: la
ausencia de titulos generales y en los ejes, no indicar la fuente de origen de los datos cuando cotresponde; en graficos
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de sectores se observa la separacion de algunos sectores y uso de la tercera dimension, ambas sin sentido.

Diaz-Levicoy (2014) estudia las actividades asociadas a graficos estadisticos en 18 libros de textos espafioles de
Educacion Primaria para la asignatura de matematica. Sus resultados indican el predominio de graficos de barras,
lineas y sectores; el nivel de lectura fer dentro de los datos; el nivel semidtico representacion de una distribucion de datos; y las
actividades de /leer, construir y ejemplificar, menciona ademas que estas actividades poseen idoneidad epistémica y
cognitiva adecuada para los cursos analizados.

Mateus (2014) estudia las actividades en 5 libros de texto colombianos de Educacién Primaria y Secundaria.
Menciona que las actividades de gran importancia son la construccién y lectura de los graficos. También observa
conflictos semiéticos asociados a estas representaciones como mostrar un histograma como un grafico de barras.

Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Lopez-Martin (2015) estudian dos series de libros de texto matematica para la
Educacion Primaria chilena. Sus resultados muestran un predominio de los graficos de batras, pictogramas y puntos;
el nivel de lectura fer dentro de los datos; el nivel semidtico representacion de una distribucion de datos; y las actividades de
calenlar, construiry ejemplificar.

Esperamos, con nuestro trabajo, aportar al desarrollo de la Educaciéon Estadistica en Chile, area de investigacion
emergente en el contexto nacional. .

METODOLOGIA

En este trabajo seguimos una metodologia cualitativa, de nivel descriptivo y mediante analisis de contenido (Pérez-
Serrano, 1994). Se analizaron dos series de libros de texto de Ciencias Naturales editadas segin las directrices
curriculares vigentes (MINEDUC, 2012). Los textos corresponden a los editados por Santillana y para el
MINEDUC, los que se han codificado como TS (texto Santillana) y TM (Texto MINEDUC) para su identificacién
en el escrito. La lista de los textos analizados se muestra como Anexo.

Las unidades de analisis consideradas en este trabajo son los niveles de lectura (Curcio, 1989; Friel, Curcio y Bright,
2001) y los niveles de complejidad semidtica (Arteaga, 2011; Batanero, Arteaga y Ruiz, 2010), las que se han
identificado en cada seccion del libro de texto que hiciera referencia a algun grafico estadistico. Estas unidades de
analisis se describen y ejemplifican las frecuentes a continuacion, en el apartado de resultados.

RESULTADOS

El estudio de los libros de texto nos ha permitido identificar actividades relacionados con los graficos estadisticos
desde el segundo afno de Educacion Primaria, y con cantidades similares entre ambas editoriales estudiadas, tan como
observamos en la Tabla 2. En ella también vemos que la mayorfa de las actividades se centran en los dltimos cursos,
especificamente en sexto curso, en donde encontramos casi la mitad de las actividades (48,6%). Ademas, observamos
que en los primeros cursos las actividades con graficos son escasas, por lo que se pone en juego el cumplimiento de
las directrices curriculares.

MINEDUC Santillana Total
Curso

(n=30) (n=34) (n=70)
2° 0 59 2,9
3° 8,3 0 43
e 222 2,9 12,9
5° 333 29.4 31,4
6° 36,1 61,8 48,6

Tabla 2. Porcentaje de actividades que involucran graficos estadisticos en libros de texto de Ciencias Naturales

En lo que sigue detallamos los resultados de cada una de las unidades de anilisis consideras en el estudio. Para
ayudar a interpretar los resultados se incluyen algunos ejemplos de las actividades de los libros de texto. Estos
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resultados se presentan en tablas estadisticas.
Niveles de Lectura

En primer lugar, se analiza el nivel de lectura de los graficos estadisticos que se encuentran en los libros de texto
Ciencias Naturales segun los cuatro niveles propuestos por Curcio y cols. (Curcio, 1989; Friel, Curcio y Bright, 2001),
los que estan asociados a la actividad matematica que se debe realizar con los datos del grafico, y que describimos a
continuacion.

Leer los datos. Se refiere a una lectura literal de la informacién mostrada en el grafico estadistico, es decir, no se
realizan interpretaciones ni calculos. Un ejemplo de este nivel lo observamos en la Figura 1, en la que se pide leer un
grafico de lineas, en la que se debe leer la frecuencia asociada al noveno afio en la primera actividad, y ubicar los afios
asociados a los 700.000 conejos.

iVas=1245
Matematicas!

Lee un grafico T
El conejo es un tipo de consumidor. A veces, los cientificos llevan a cabo
estudios sobre como cambian las poblaciones de conejos con el paso del
tiempo. El grafico muestra como cambié el tamafo de una poblacién de
conejos en un periodo de 10 afos.
0 ¢Cudl era el tamafio de la Poblaciones de consumidores
oz =% 900 000
poblacion en el afo 9?7
800 000 -
A. 200 000 C. 600 000 2 700000 /\
B. 280 000 D. 850 000 T 600000 :
8 500000 —
Q Marca un punto en la gréfica € 400000 ~ ~
para mostrar el afio en que £ 300000 |-~ _
[\ la poblacion de conejos era E 200000 £
aproximadamente de 700 000. Z 100000
L o N J T T T T T % § T 71
& - 012 3456 7 84910
s Ano J

Figura 1. Nivel de lectura 1 (TM4, p. 34).

Leer dentro de los datos. Se refiere a obtener informacién de acuerdo a los datos proporcionados en el grafico estadistico
por medio de la lectura literal. Es decir, para obtener la informacién se deben realizar calculos o compataciones.
Como ejemplo de este nivel lo observamos en la Figura 2, en la que se representa la curva de enfriamiento de una
sustancia problema. En esta actividad el estudiante debe realizar de una operacion aritmética simple (resta) para saber
cuanto tiempo se demora en cambiar de estadio la sustancia (pregunta 2).

Un grupo de estudiantes de 6° basico quiso comprobar como varia la temperatura

de una sustancia X mientras experimenta un cambio de estado.

Para responder el problema planteado, midieron la temperatura de una sustancia X
mientras pasaba del estado liquideo al sélide, al enfriarse. El grafico a continuacién muastra
la curva de enfriamiento de la sustancia X

Curva de enfriamiento de la sustancia X
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Responde las siguientes preguntas:

1. A quétemperatura la sustancia X pasa del estado liquido al sélido?

2. jCudnto tiempo demora la sustancia X en cambiar de estado?

Figura 2. Nivel de lectura 2 ([TMO6], p. 119)
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Leer mis alld de los datos. Esta asociado a realizar inferencias con los datos del grafico estadistico, y va mas alld de los
calculos y comparaciones. Un ejemplo de este nivel es estimar la temperatura del dfa proximo a los especificados en
el grafico.

Leer detrds de los datos. Esta asociado a la valoracion critica de los datos, la forma en que se recogieron y/o de las
conclusiones obtenidas a partir del grafico. Un ejemplo de este nivel es serfa cuestionar la veracidad o falsedad de
ciertas afirmaciones realizadas a partir del grafico.

En la Tabla 3 mostramos la distribucién de las actividades con graficos estadisticos segin su nivel de lectura. En ella
observamos que los niveles mds frecuentes son /ker los datos (37,1%) y leer dentro de los datos (32,9%). Si observamos
editorial vemos que en los de Santillana es mas frecuente el nivel ker los datos (44,1%) y en los del MINEDUC el nivel
leer dentro de los datos (36,1%). Estos resultados no coinciden con los obtenidos en libros de matematica chilenos y
espafioles (Diaz-Levicoy, 2014; Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Lopez-Martin, 2015), donde predomina el nivel
leer dentro de los datos. El predominio del nivel fer los datos st se observa en el estudio de Jesus, Fernandes y Leite (2013)
con textos del 4rea fisico-quimica.

Nivel de lectura MINEDUC | Santillana Total
(n=36) (n=34) (n=70)
Leer los datos 30,6 441 37,1
Leer dentro de los datos 36,1 29,4 32,9
Leer miés alla de los datos 5,6 8,8 7.1
Leer detrds de los datos 27,8 17,6 229

Tabla 3. Porcentaje de los niveles semidticos por editorial y en general

Niveles de complejidad semiotica

La segunda unidad de anilisis que consideramos en este estudio son niveles de complejidad semiética descritos por
Arteaga y cols. (Arteaga, 2011; Batanero, Arteaga y Ruiz, 2010), los que estan asociados a los objetos matematicos
que se ponen en juego en la construccion de los graficos. Estos niveles se describen a continuacion.

Representan datos individuales. Cuando en un grafico estadistico se muestran datos aislados, uno o un conjunto de ellos,
es un gratico donde no se utilizan las ideas de variable ni distribucién. Ejemplos de este nivel no se observan al
estudiar los libros de texto, porque ya este nivel refleja una construccion errada, que no se desea ensefiar.

Representacion de un conjunto de datos sin llegar a resumir su distribucion. Cuando en un grafico se presentan todos los datos,
uno a uno, sin agrupar ni calcular las frecuencias asociadas. En este caso ya se usa la idea de variable. Un ejemplo de
ello se puede observa en la Figura 2, en la que se registra la temperatura minuto a minuto y no conlleva el
agrupamiento de valores y el calculo de frecuencias.

Representacion de una distribucion de datos. Cuando en un grafico estadistico se representa una distribucién de manera
agrupada y calculando las frecuencias correspondientes. Por ejemplo, en la Figura 3 mostramos un grafico con las
frecuencias porcentuales de los componentes del suelo, en el que estos componentes son parte de un total y no
valores aislados.

El suelo es una mezcla de componentes minerales (roca, arcilla, limo y arena) y
orgénicos (residucs animales o vegetales en descomposicion que contribuyen a su
fertilidad), humedad y espacios de aire.

Minerales

45%

__——— Materia organica

5%

Aqua
5%

Figura 3. Representacion de una distribucion de datos ([TM6], p. 170)
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Representacion de varias distribuciones sobre un mismo grdfico. Cuando se representan mas de una distribucion de frecuencias
en el mismo grafico. Un ejemplo de ella es representar, en un grafico estadistico, el peso de hombre y mujeres de un
curso.

En la Tabla 4 mostramos la distribucién de las actividades con graficos estadisticos segin el nivel semidtico
representacion de un conjunto de datos. En ella se puede observar que el nivel mas frecuente es representaciéon de un
conjunto de datos, tanto a nivel general (62,9%) como si analizamos las editoriales por separado. Los resultados no
coinciden con los de Diaz-Levicoy (2014) y Dfaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Lopez-Martin (2015) en textos de
matematica espafioles y chilenos, respectivamente, donde predominan el de representacion de nna distribucion de datos.

MINEDUC | Santillana | Total
Nivel semidtico (n=36) (n=34) (n=70)
Representacion de un conjunto de datos 66,7 58,8 62,9
Representacion de una distribucion de datos 16,7 32,4 243
Representacion de varias distribuciones en un grafico | 16,7 8,8 12,9

Tabla 4. Porcentaje de los niveles semiéticos por editorial y en general

CONCLUSION

Este trabajo deja en evidencia la presencia de los graficos estadisticos en los libros de texto de Ciencias Naturales, los
que son necesarios para la comprension de diversos fendmenos naturales y experimentos.

Pese a esta presencia, creemos que es necesario aumentar la cantidad y diversidad de actividades para dar
cumplimiento pleno a las directrices cutriculares establecidas por el MINEDUC (2012) sobre los graficos estadisticos
en el area de Ciencias Naturales, las que evidencian una amplia presencia de estas representaciones en los planes de
estudio (Pino, Diaz-Levicoy y Pifieiro, 2014).

Los resultados evidencian que los niveles de lectura mas frecuentes son /ker los datos 'y leer dentro de los datos, los dos
niveles mas sencillos, asociados a la lectura literal de la informacién y el desarrollo de operaciones aritméticas
sencillas. Los niveles de lectura mas frecuentes son representacion de un conjunto de datos y representacion de una distribucion de
datos, los dos niveles mas sencillos para la representacién de datos. Pese a que estos resultados difieren de las
investigaciones previas en el area de matematica (Diaz-Levicoy, 2014; Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Lopez-
Martin, 2015), debemos entender que en Ciencias Naturales s6lo se usan los graficos para representar situaciones
especificas y comprender fenémenos, no para aprender a construitlos y/o interpretatlos.

Esperamos, con esta investigacién, motivar la indagacién sobre estas representaciones en otros contextos y niveles,
para estudiar la implantacién de las directrices curriculares en los libros de texto. Del mismo modo, se hace necesario
evaluar la implementaciéon de estos contenidos en el aula, asi como la compresiéon que alcanzan los profesores en
ejercicio y en activo sobre estas representaciones.
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ANEXO: listado de libros de texto

MINEDUC
TM1: Barrios, J., Cacciola, N. y Janer, P. (2013a). Ciencias Naturales 1° basico. Santiago: Santillana

TMZ2: Barrios, J., Cacciola, N. y Janer, P. (2013b). Ciencias Naturales 2° bdsico. Santiago: Santillana

TM3: Buckley, D., Miller, Z., Padilla, M., Thornton, K. y Wysession, M. (2013a). Ciencias Naturales 3° Bdsico. Texto del estudiante.
Santiago: Pearson Chile.

TM4: Buckley, D., Miller, Z., Padilla, M., Thornton, K. y Wysession, M. (2013b). Ciencias Naturales 4° Bdsico. Santiago: Santillana.
TMb5: Bustamante, C. y Morales, N. (2013). Ciiencias Naturales 5° basico. Texto del estudiante. Santiago: Santillana.
TMG: Reyes, F., Tello, J. y Marquez, C. F. (2013). Ciencias Naturales 6° basico. Texto del estudiante. Santiago: Santillana.

Santillana

TM1: Zamorano, M. y Russi, P. (2013). Ciencias Naturales 1° basico. Santiago: Santillana.

TM2: Cohen, N. y Cotnejo, L. (2013). Ciencias Naturales 2° basico. Santiago: Santillana.

TM3: Avila, I, Bustos, M., Correa, N. y Russi, P. (2013). Ciencias Naturales 3° basico. Santiago: Santillana.
TM4: Avalos, A., Allendes, B. y Zaniga, K. (2013). Ciencias Naturales 4° bdsico. Santiago: Santillana.
TMb5a: Avalos, A. y Avila, M. (2013a). Ciencias Naturales 5° basico. Tomo 1. Santiago: Santillana.

TMS5b: Avalos, A.y Avila, M. (2013b). Ciencias Naturales 5° basico. Tomo I1. Santiago: Santillana.

TM6a: Avalos, A. y Bustos, M. (2013a). Ciencias Naturales 6° bisico. Tomo 1. Santiago: Santillana.

TMG6b: Avalos, A. y Bustos, M. (2013b). Ciencias Naturales 6° basico. Tomo I1. Santiago: Santillana.
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