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Resumen

En este articulo presentamos un estudio comparativo de los graficos estadisticos incluidos en libros de texto de
Educacion Primaria en Chile y Espafia. Para cada pais se han analizado las directrices curriculares y su
implementacion en 18 libros de texto, el tipo de actividad que se plantea, los gréaficos involucrados, el nivel de
lectura que se exige y la complejidad semidtica de la tarea. Los libros se adecuan, en general, a las directrices
curriculares, aunque difieren en la cantidad de actividades. La principal actividad que se solicita en los libros
espafioles es leer el grafico y la de calcular en los chilenos. Entre las similitudes destacan un predominio de los
gréaficos de barras, un nivel de lectura elemental y la representacion de una distribucion de datos en el grafico.
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Statistic graphs in primary education textbooks: a comparative study

between Spain and Chile

Abstract

In this article, we present a comparative study of statistic graphs included in Spanish and Chilean primary
education textbooks. For each country, we analyzed the curricular guidelines and also their implementation in 18
textbooks, the type of activity presented, the graphs involved, the demanded reading level, and the semiotic
complexity were analyzed for the textbooks of both countries. The textbooks are in general suited to the
curricular guidelines, even though they differ in the quantity of activities. The main activity present in Spanish
textbooks is reading graphs, while calculating is predominant in the Chilean ones. Among the similarities we
found a predominance of bar graphs, an elementary reading level, and the representation of a distribution in the
graphs.
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La relevancia de la estadistica en la formacion de los nifios y jovenes hace que
diferentes autores reclamen una cultura estadistica suficiente que permita al ciudadano
interpretar y valorar la informacion estadistica en los medios de comunicacion y actividades
profesionales (MURRAY; GAL, 2002; DEL PINO; ESTRELLA, 2012). Un elemento de esta
cultura estadistica son los graficos estadisticos (ARTEAGA et al., 2011; BATANERO;
ARTEAGA; RUIZ, 2010; DEL PINO; ESTRELLA, 2012; EUDAVE, 2009); su trabajo en el
aula permite realizar una conexion entre diferentes disciplinas y la sociedad en la que estamos
inmersos (ESPINEL, 2007).

Estas consideraciones han sido recogidas en diferentes documentos, como los
estandares americanos (NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS,
2000; COMMON CORE STATE STANDARDS INITIATIVE, 2010) y el Proyecto GAISE
(FRANKLIN et al., 2005) que resaltan la importancia de la formacién estadistica mediante
una introduccion progresiva y con datos extraidos de contextos cercanos. En los paises en los
que desarrollamos nuestro estudio, los graficos estadisticos se contemplan en el curriculo de
Educacion Primaria del antiguo Ministerio de Educacion y Ciencia (MEC, 2006) y el actual
del Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte (MECD, 2014) en Espaiia, y Ministerio de
Educacion de Chile (MINEDUC, 2012).

En este trabajo nos interesamos por los libros de texto; que se consideran un recurso
didactico y pedagogico fundamental (PEREIRA; GONZALEZ, 2011), cumpliendo un rol
articulador en el proceso de ensefianza y aprendizaje (DIAZ-LEVICOY; ROA, 2014), reflejan
las directrices curriculares (HERBEL, 2007) y favorecen la equidad y enriquecimiento en los
sectores de vulnerabilidad socioeconémica y cultural (MINEDUC, 2008). Mas
concretamente, realizamos un estudio comparativo de las caracteristicas de los gréaficos
estadisticos en libros de texto para la educacion primaria en Espafia y Chile, analizando la
implementacién de las directrices curriculares. En lo que sigue describimos los fundamentos
del estudio, el método y resultados del trabajo, finalizando con algunas implicaciones para la

practica docente y formacién de profesores.

2 Fundamentos del estudio

2.1 Los graficos estadisticos en el curriculo espafiol y chileno de Educacion Primaria

En Espafia, la ensefianza de la matematica se organiza en cuatro bloques de contenido,



dedicando el cuarto al Tratamiento de la informacidn, azar y probabilidad. En dicho bloque

encontramos los siguientes contenidos relacionados con graficos estadisticos (MEC, 2006, p.
43101):

Primer ciclo (6-7 afios): descripcién verbal, obtencién de informacion cualitativa e
interpretacion de elementos de graficos sencillos relativos a fendmenos cercanos.
Segundo ciclo (8-9 afos): interpretacion y descripcion verbal de gréaficos sencillos
relativos a fenémenos familiares. Disposicion a la elaboracion y presentacion de
graficos y tablas de forma ordenada y clara.

Tercer ciclo (10-11 afios): distintas formas de representar la informacién. Tipos de
graficos estadisticos. Valoracion de la importancia de analizar criticamente las
informaciones que se presentan a través de graficos estadisticos. Obtencion y
utilizacion de informacion para la realizacién de gréaficos.

Al especificar los criterios de evaluacion se mencionan los graficos de barras y lineas.

Actualmente, las directrices curriculares de la Educacién Primaria espafiola se estan revisando

y en el dltimo documento publicado se hacen modificaciones leves a los contenidos

anteriormente citados. Una diferencia a resaltar es que se incluyen, explicitamente, los
gréaficos de sectores (MECD, 2014).

La ensefianza primaria chilena comprende ocho niveles, comenzando, como la

espafola, a los 6 afios. En este estudio hemos considerado solo los seis primeros cursos, para

poder realizar el estudio comparado y porque el MINEDUC tiene intencion de reducir a 6

afios de estudio la Educacion Primaria. Entre los 5 ejes que propone el MINEDUC (2012), el

de Datos y Probabilidades establece los siguientes objetivos de aprendizaje sobre gréaficos:

Primer afio (MINEDUC, 2013a, p. 42): recolectar y registrar datos para responder
preguntas estadisticas sobre si mismo y el entorno, usando bloques, tablas de conteo y
pictogramas. Construir, leer e interpretar pictogramas.

Segundo afio (MINEDUC, 2013b, p. 43): recolectar y registrar datos para responder
preguntas estadisticas sobre juegos con 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.

Tercer afio (MINEDUC, 2013c, p. 43-44): realizar encuestas, clasificar y organizar los

datos obtenidos en tablas y visualizarlos 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.

e Cuarto afio (MINEDUC, 2013d, p. 44): realizar encuestas, analizar los datos y
comparar con los resultados de muestras aleatorias, usando tablas y graficos. Realizar
experimentos aleatorios ludicos y cotidianos, y tabular y representar mediante gréaficos
de manera manual y/o con software educativo. Leer e interpretar pictogramas y
gréficos de barra simple con escala, y comunicar sus conclusiones.

e Quinto afio (MINEDUC, 2013e, p. 43): leer, interpretar y completar tablas, graficos de
barra simple y graficos de linea y comunicar sus conclusiones. Utilizar diagramas de
tallo y hojas para representar datos provenientes de muestras aleatorias.

e Sexto afio (MINEDUC, 2013f, p. 43): comparar distribuciones de dos grupos,
provenientes de muestras aleatorias, usando diagramas de puntos y de tallo y hojas.
Leer e interpretar graficos de barra doble y circulares y comunicar sus conclusiones.
En ambos paises se observa un trabajo gradual con los graficos estadisticos; aunque en

el curriculo chileno se explicita el tipo de grafico que se debe trabajar en cada curso.

2.2 Investigaciones sobre comprension de graficos estadisticos

En este trabajo entendemos los graficos estadisticos como representaciones de
informacién (datos) que utilizan elementos geométricos (puntos, segmentos (longitudes),
areas etc.). La competencia grafica implica el dominio de conocimientos estadisticos
(variable, tipo de frecuencia etc.) y otros contenidos de la matematica escolar (porcentajes,
fracciones, proporcionalidad, entre otros). A continuacion describimos algunos trabajos que
sirven de fundamento a nuestro estudio.

Curcio y cols. (CURCIO, 1989; FRIEL; CURCIO; BRIGHT, 2001) indican que es
posible identificar los siguientes niveles de dificultad cuando se plantean preguntas que
requieren la lectura de un gréafico:

e Leer los datos: es la lectura literal de la informacion mostrada en el grafico estadistico.

e Leer dentro de los datos: es una lectura de informacion que aporta el gréafico
estadistico y que no estd explicitamente mostrada en él. Este nivel requiere aplicar
procedimientos matematicos sencillos (comparaciones, adiciones etc.) para obtenerla.

e Leer mas alla de los datos: es cuando se solicita informacion que no esta en el grafico

estadistico y no se puede deducir con operaciones o comparaciones directamente sino



que requiere de un razonamiento por parte del sujeto. Consiste en predecir tendencias

o0 valores usando la informacion representada en el gréafico.

e Leer detras de los datos: es valorar criticamente la recogida de datos y la forma de
recoleccion. Supone una reflexion del conocimiento matematico y del contexto.
Igualmente, la construccion de graficos estadisticos involucra una actividad semidtica,

pues en ella intervienen diferentes objetos matematicos. En este sentido, Arteaga y cols.
(ARTEAGA, 2008, 2011; BATANERO; ARTEAGA; RUIZ, 2010) definen los siguientes
niveles de complejidad semidtica de un gréfico:

e Representacion de datos individuales: grafico que representa datos aislados, sin
realizar una representacion conjunta de ellos. No se utilizan los conceptos de variable
ni distribucion.

e Representacion de un conjunto de datos, sin llegar a resumir su distribucion:
representacion de cada dato de la distribucion en un grafico estadistico sin que estos
sean agrupados.

e Representacion de una distribucion de datos: representacion de una distribucion de
datos calculando las frecuencias asociadas.

e Representacion de varias distribuciones sobre un mismo grafico: representacion de
dos o0 mas distribuciones de frecuencias en el mismo grafico estadistico.

Algunos estudios previos han considerado los niveles de lectura y de complejidad de
los graficos estadisticos. Asi, Méndez y Ortiz (2012) estudian la produccion de tablas y
gréficos estadisticos en 58 tesis de Licenciatura en Psicologia Educativa de la Universidad
Pedagogica Nacional de Meéxico. Sus resultados indican que los gréficos estadisticos,
generalmente, representan la distribucion de datos; predomina el nivel de lectura de leer
dentro de los datos y una fuerte presencia de los gréficos de barras y de sectores.

Castellanos (2013) realiza un estudio de 45 problemas que incluyen graficos y las
tablas estadisticas propuestos en la Prueba SABER de Colombia para el area de matematica,
en el periodo 2003-2009. Encuentra predominio de graficos de barras; nivel de lectura de leer
dentro los datos; representacion de una distribucion de datos y una tendencia a que el
estudiante realice la actividad de lectura del grafico, calcule a partir del mismo y que realice
comparaciones de datos.

Mingorance (2014) analiza los graficos y tablas estadisticas en las pruebas de
diagndstico andaluzas obligatorias para los nifios de 10 afios. Observa que los mas frecuentes
son los gréficos de barras, pero con presencia de todos los recomendados en el curriculo. El



nivel de competencia pedido es bajo segun la actividad que se pide al estudiante (organizar,
comprender e interpretar la informacién) y los contextos preferentes son los personales y
sociales. Generalmente, se pide mas de una actividad como leer, completar o traducir el
grafico y se utilizan los numeros naturales, aunque también los decimales o fracciones. Las
magnitudes representadas son casi siempre discretas, pero aparecen ejemplos de magnitudes

continuas como el peso o el tiempo.

2.3 Investigaciones sobre libros de texto

Las investigaciones sobre libros de texto son frecuentes en matematica, aunque en
temas de estadistica son mas escasas. A continuacién, describimos algunas investigaciones
que conjugan la investigacion sobre gréficos en libros de texto en diferentes niveles.

Lavalle, Micheli y Rubio (2006) analizaron el lenguaje gréafico que se utiliza para el
tema de correlacion y regresion en siete libros de secundaria en Argentina; se destaca el uso
de diagramas de dispersion, atil para que el estudiante analice el grado y tipo de relacién
lineal. Esta situacion es similar a la encontrada en el estudio de Gea et al. (2014), quienes
analizaron el mismo tema en ocho libros espafioles.

Gomez et al. (2013) estudian el lenguaje de la probabilidad en dos series de libros de
texto espafioles de Educacion Primaria, analizando los graficos que se usan. Como resultado
se encuentra una gran diversidad de representaciones: tablas, graficos de barras y sectores,

pictogramas e histogramas.

3 Metodologia

Para completar las investigaciones anteriores, el objetivo general de nuestro estudio
fue analizar la presentacion de los graficos estadisticos en libros de texto para la Educacion
Primaria en Espafia y Chile, con el propésito de encontrar resultados que sean relevantes para
la mejora de la ensefianza y la formacion de los profesores que han de ensefiar este tema.

Este trabajo sigue una metodologia de tipo cualitativa y descriptiva basada en el
analisis de contenido, que estudia la naturaleza del discurso y que se utiliza para el analisis
sistematico de documentos escritos (ZAPICO, 2006). La muestra es intencional y esta
formada por 18 libros de texto de cada pais, que se encontraban vigentes durante el curso
2013-2014 y se detallan como anexo. Se han codificado como TC (textos chilenos) y TE

(textos espafioles). Se tomaron tres editoriales de gran tradicion en cada pais y se analizaron



los libros de 1° a 6° en cada una (alumnado de 6 a 12 afios). Se realizaron varias lecturas de
los textos identificando todas aquellas actividades (ejercicios, ejemplos, definiciones,
problemas) en que apareciese algun grafico o se propusiese la realizacion de uno.

En la Tabla 1 observamos las actividades analizadas por curso y pais en los textos: 215
en los textos espafioles y 508 en los chilenos, en total 723. Observamos mayor numero de
actividades en los textos chilenos quiza porque las directrices chilenas explicitan, para cada
nivel, el tipo de grafico estadistico que se debe trabajar; mientras las espafiolas son mas
generales. En ambos paises las actividades aparecen, principalmente, en los niveles de 3°, 5°y
6°; en Chile, el 3° de primaria concentra la mayor cantidad de actividades (23,6%), seguido
por 6° (22%) y 5° (20,7%); en el caso de Esparfia, el 5° curso contiene el 29,8% de las

actividades, 6° un 23,3% y 3° un 20% de las actividades.

Tabla 1 - Frecuencia (F) y porcentaje (%) de actividades analizadas segun nivel educativo

Nivel educativo Textos espafioles Textos chilenos Total
F % F % F %
1° 12 5,6 46 9,1 58 8
20 14 6,5 79 15,6 93 12,9
3° 43 20 120 23,6 163 22,5
40 32 14,9 46 9,1 78 10,8
5o 64 29,8 105 20,7 169 23,4
6° 50 23,3 112 22 162 22,4
Total 215 100 508 100 723 100

Fuente: elaborado por los autores

Las variables analizadas, cuyos resultados se exponen a continuacion fueron las
siguientes.

e Tipo de gréfico. Incluyendo los graficos citados en las directrices curriculares (MEC,
2006; MECD, 2014; MINEDUC, 2012).

e Niveles de lectura. Considerando los aportes de Curcio y colaboradores (CURCIO,
1989; FRIEL, CURCIO Y BRIGHT, 2001).

e Niveles de complejidad semiética. Considerando los trabajos de Arteaga y
colaboradores (ARTEAGA, 2008, 2011; BATANERO; ARTEAGA; RUIZ, 2010).

e Tipo de actividad. Donde se han considerado las siguientes: leer, calcular, construir,
ejemplo, completar, inventar problema, comparar/justificar, traducir y asignar

variables; que se describen y ejemplifican en el apartado de resultados y analisis.

4 Resultados y analisis



4.1 Tipo de gréficos

En las Tablas 2 y 3 mostramos los tipos de graficos estadisticos que intervienen en las
actividades analizadas por curso y pais. A nivel general, observamos un predominio del
grafico de barras, que se presenta en alto porcentaje en todos los niveles en ambos paises.
Estos son adecuados para la introduccion de los graficos estadisticos a edades tempranas
segun Watson (2006). En segundo y tercer lugar, de los graficos mas frecuentes, observamos
diferencias pues en los textos chilenos predominan los pictogramas y graficos de puntos,
mientras que en los espafioles los graficos de lineas y de sectores.

Por otra parte, en los dos primeros afios de educacion primaria, en los textos espafioles
se trabaja solamente graficos de barras, mientras que en los chilenos se conjugan los de barras
y pictogramas. En el tercer nivel vemos como se incluye el grafico de puntos en ambos paises,
y el grafico de lineas y pictograma en los libros espafioles; aunque el predominio sigue siendo
de los graficos de barras.

Tabla 2 - Tipo de gréficos en textos espafioles

Tipo de 1° 2° 3° 4° 50 6° Total

grafico F % F % F % F % F % F % F %
Barras 12 100 14 100 26 605 10 313 26 406 11 22 99 46
Lineas 10 233 10 31,3 18 281 7 14 45 209
Puntos 3 7 3 14
Pictograma 3 7 3 9,4 8 125 2 4 16 74
Sectores 3 94 9 141 14 28 26 121
Histograma 8 16 8 3,7
Dos o mas 1 23 2 63 3 47 6 12 12 &g
gréficos
Otros 4 125 2 4 6 2,8
Total 12 100 14 100 43 100 32 100 64 100 50 100 215 100

Fuente: elaborado por los autores

Tabla 3 - Tipo de gréficos en textos chilenos

Tipo de 1° 2° 3° 4° 50 6° Total

grafico F % F % F % F % F % F % F %
Barras 17 37 34 43 58 483 37 804 31 295 39 348 216 425
Lineas 40 381 1 09 41 81
Puntos 27 225 19 17 46 91
Pictograma 27 58,7 44 557 31 258 9 196 4 36 115 226
Sectores 1 1 24 214 25 4,9
Tallo y hojas 20 19 21 188 41 81
Dos o mas 5 43 1 13 3 25 4 38 1 09 11 22
gréficos
Otros 1 0,8 9 8,6 3 27 13 26
Total 46 100 79 100 120 100 46 100 105 100 112 100 508 100

Fuente: elaborado por los autores

En el cuarto nivel los libros chilenos plantean actividades con gréficos de barras y



pictogramas mientras que en los espafioles, ademas de los anteriores, trabajan los de lineas y
se introducen los graficos de sectores y dispersion (incluido dentro de otros por encontrarse
esporadicamente). Para el quinto curso, en los textos chilenos se introducen los graficos de
sectores, lineas, dispersion y diagrama de tallo y hojas, éste Gltimo no identificado en los
textos espafioles. En el sexto nivel se introducen las piramides de poblacion en ambos paises,
aunque en cantidades muy pequefias (también agregado en otros), y en los textos espafoles se
plantean actividades donde intervienen histogramas.

Como resumen, observamos un cumplimiento de las directrices curriculares respecto a
los tipos de graficos. En los textos espafioles los graficos més frecuentes son los de barras, en
todos los niveles, y los de lineas se trabajan desde el tercer curso. En los libros de texto
chilenos el primer nivel se cumple con la inclusion de pictogramas (MINEDUC, 2013a) y
agregando los de barras, que se establecen para el segundo nivel (MINEDUC, 2013b); en
tercero se agregan los graficos de punto (MINEDUC, 2013c); en el cuarto curso encontramos
gréficos de barras y pictogramas (MINEDUC, 2013d); en el quinto afio se siguen las
indicaciones del MINEDUC (2013e) pues se introducen los graficos de lineas, de sectores, de
tallo y hojas, y los gréaficos de dispersion que no se explicitan en este nivel; finalmente, en el
sexto curso, se mantienen los graficos de tallo y hojas, sectores y barras maltiples (incluidos
en los graficos de barras) (MINEDUC, 2013f).

4.2 Nivel de lectura

En este punto analizamos los niveles de lectura definidos por Curcio (1989) y Friel,
Curcio y Bright (2001). EI primer nivel, de leer los datos, lo encontramos ejemplificado en la
Figura 1, donde se pide hacer una lectura literal de la informacion del gréfico, relacionando el

tres del dado (eje X) con la cantidad de veces que salio en los lanzamientos (eje Y).
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Cantidad |_ T |
de veces ?__

61—
54
4+
3+
24
gl
0

) ) =)D ) )
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Figura 1 - Ejemplo nivel 1 de lectura
Fuente: TC8, p. 277

El segundo nivel, de leer dentro de los datos, se ejemplifica en la Figura 2, donde se
pide al nifio que realice una lectura de la frecuencia en cada categoria y haga un calculo con

ellas (diferencia entre la frecuencia de los nifios que prefieren verano y primavera).

Rall pregunta a sus companeros ¢cudl es tu estacion del afo
preferida? Construy6 un grafico de barras para representar los datos.

(a) ¢Cudl es la estacion
favorita?

Estaciones preferidas

ot
o

(b) sCudl es la estacion
menos preferida?

(c) ¢Cudantos ninos mas
prefieren el verano que
la primavera?

O = N W b_ 0 & N O O

Figura 2 - Ejemplo nivel 2 de lectura
Fuente: TC17, p. 97

Presentamos un ejemplo de nivel 3, de leer méas alla de los datos, en la Figura 3,
donde se muestra una actividad relacionada con la probabilidad, segun los resultados (colores)
al hacer girar una rueda. En ella se solicita predecir el color que saldra en el proximo giro de
acuerdo a la informacién que se muestra en el gréfico. Puesto que este dato no esta en el
grafico, ni se obtiene mediante un procedimiento estandarizado de calculos u operaciones, la

tarea requiere una reflexién profunda de la construccion del grafico y sus propiedades.



José hizo girar 12 veces la rueda giratoria. Sus Resultados de los giros

resultados se muestran en el siguiente diagrama X
de puntos. ;Qué color predices que saldra la . .
proxima vez que José haga girar la rueda? x x
X X X X
@ Negro © Azul Ne:gro Bla:nco Az‘ul Réjo
Color

Blanco ® Rojo

Figura 3 - Ejemplo nivel 3 de lectura
Fuente: TC15, p. 32

Finalmente, el cuarto nivel de leer detras de los datos se ejemplifica en la Figura 4. En
esta actividad se solicita al nifio que analice una conclusién obtenida de acuerdo al analisis del

gréafico segun la pregunta que se ha utilizado para recoger la informacion.

Grupo D usa el grafico de la derecha. -

1. Pedro llegé a la conclusién de que la noche es el Momento del dia para ir al cine
momento que mas les gusta a las personas para
ir al cine. ¢Es valida su conclusion?

Manana
Tarde

2. La pregunta de la encuesta fue: “A mi me encanta
ir al cine. ¢Cudndo prefieres ver peliculas ti?” Si
el gréfico es confuso, explica por qué. 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Nimero de personas

Noche

]l‘

Parte del dia

Figura 4 - Ejemplo nivel 4 de lectura
Fuente: TC6, p. 262

En las Tablas 4 y 5 resumimos la distribucion de las actividades segun nivel de lectura.
Observamos que el nivel mas frecuente es el 1 (leer los datos) y el 2 (leer dentro de los datos)
que agrupan el 90% de las actividades en ambos paises. Se observan diferentes porcentuales,
el 70,1% de las actividades con gréaficos estadisticos de los textos chilenos exigen un nivel 2
de lectura siendo del 58,6% en los textos espafioles. Los niveles de lectura 1 y 2 se extienden
por los seis niveles de primaria, siendo el 100% en los dos primeros cursos en ambos paises.
Los niveles 3 (leer més alla de los datos) y 4 (leer detrés de los datos) se presentan en forma
ocasional a partir del tercer curso de primaria en Chile, y del cuarto curso en Espafia. El tercer
nivel de lectura se presenta en el cuarto, quinto y sexto curso de primaria en Espafia, mientras
que en Chile es en tercer y cuarto curso. En cuanto al cuarto nivel de lectura, los textos
esparoles solo lo incluyen en el quinto curso, siendo el doble de tareas las que se incluyen

para este nivel en el caso chileno en los cursos tercero, cuarto, quinto y sexto de primaria.



Tabla 4 - Nivel de lectura en textos espafoles

Nivel de 1° 2° 3° 4° 5° 6° Total

lectura F % F % F % F % F % F % F %
2

1 4 333 143 19 442 11 344 16 25 24 48 76 353
2 8 66,7 12 857 24 558 20 625 40 625 22 44 126 58,6
3 1 3,1 4 6,3 4 8 9 4,2
4 4 6,3 4 19

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

Fuente: elaborado por los autores

Tabla 5 - Nivel de lectura en textos chilenos

Nivel de 1° 2° 3° 4° 5° 6° Total

lectura F % F % F % F % F % F % F %
1 20 435 25 316 38 31,7 4 8,7 22 21 5 45 114 224
2 26 565 54 684 74 617 30 652 74 705 98 875 35 701
3 7 5,8 4 8,7 5 4,8 16 3,1
4 1 0,8 8§ 174 4 3,8 9 8 22 4,3

Total 46 100 79 100 120 100 46 100 105 100 112 100 508 100

Fuente: elaborado por los autores

Pese a la diferencia en cuanto a la cantidad de actividades de nivel 4 en los textos
chilenos y esparfioles, esta diferencia no es significativa por tratarse de porcentaje muy
reducido de ellas. Podemos decir que la lectura carece de una progresion armonica pues, a
medida que se avanza en los cursos, se dificulta el logro de un analisis critico de la
informacion gréafica como se sefiala en diferentes documentos como el National Council of
Teachers of Mathematics (2000) y las respectivas directrices curriculares de estos paises
(MEC, 2006; MINEDUC, 2012).

4.3 Nivel de complejidad semiotica

A continuacion, ejemplificamos y resumimos los niveles semidticos, establecidos por
Arteaga y cols. (ARTEAGA, 2008, 2011; BATANERO; ARTEAGA; RUIZ, 2010). Solo se
han encontrado tres ejemplos del primer nivel, de representacién de datos individuales,
siendo el nivel semidtico de menor frecuencia. Una de estas actividades se muestra en la
Figura 5, donde se pide al estudiante determinar las coordenadas de un punto del grafico de

dispersion. La actividad es de nivel 1 porque solo se representan datos aislados.

;Cuéles son las coordenadas del punto W representado en el
plano cartesiano?

A. (@4, 2

B. (2,4)

C. 3,4

D. 4,3) U |
Figura 5 - Ejemplo nivel 1 de complejidad semidtica
Fuente: TC11, p. 303
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El segundo nivel de complejidad (representacion de un conjunto de datos, sin llegar a
resumir su distribucion) lo ejemplificamos en la actividad de la Figura 6, donde, mediante un
grafico de lineas, se muestra la variacion de la temperatura durante una semana. En este
grafico no existe un célculo de frecuencias, ya que se representa la temperatura de cada dia

(dato a dato); sin embargo, el alumno ha de considerar la idea de variable, por lo que no se
incluye en el nivel 1.

Este gréafico de lineas indica la temperatura que ha hecho durante una semana.

©
28 -

27-
26-
25-
24 -

Para dibujar un gréfico de lineas, primero sefialamos los datos con un punto,
y después unimos con lineas rectas los puntos dibujados.

Figura 6 - Ejemplo nivel 2 de complejidad semiética
Fuente: TE3, p. 120

El nivel 3 (representacion de una distribucion de datos) se ejemplifica en la Figura 1,
donde se presenta un grafico de barras que agrupa las frecuencias de los resultados al lanzar
un dado y grafica su distribucién.

La gréfica representa las temperaturas méxima y minima de los quince pri-

meros dias de mayo en la granja escuela.

— MINIMA —— MAXIMA

TEMPERATURAS en grodos)
24— T
[

SETEL ‘ﬁ} \ Observa la gréfica y responde:

I s e R

® 5Cudl es la temperatura méxima
més alta?

® 3Y la temperatura minima mds
baja?

® 3Cudl fue la temperatura maxi-
ma y minima del dia 92

® Caleula para cada dia la dife-
rencia de temperatura y haz una
tabla con los datos.

® 3Cudl fue el dia en el que hubo
.l més diferencia entre la fempera-
T RN tura méxima y la minima?2 ;Y el
D | 1 que menos?

L L] } DiAs

I
101112131415
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Figura 7 - Ejemplo nivel 4 de complejidad semidtica
Fuente: TE10, p.169

Finalmente, el cuarto nivel de complejidad semiotica (representacion de varias
distribuciones sobre un mismo grafico) se puede observar en la Figura 7, donde se representan
las temperaturas maximas y minimas en los primeros quince dias de mayo en una granja

escuela. La complejidad de este grafico es mayor porque representa dos conjuntos de datos



simultaneamente.

En las actividades analizadas (Tablas 6 y 7) encontramos que el nivel 3 de
representacion de una distribucién de datos es el de mayor frecuencia, en torno al 60%, en
ambos paises. Ello quiere decir que, en general, en los textos se trabaja con gréficos
estadisticos segln el concepto de distribucion y no solo la idea de variables estadistica (nivel
2) o0 con datos aislados, (nivel 1). En los textos espafioles no existe una diferencia significativa
entre las actividades de segundo y cuarto nivel de complejidad: el 22,3% corresponden al
nivel 4 (representacion de varias distribuciones sobre un mismo grafico) y un 19,1% al nivel 2
(representacion de un conjunto de datos, sin llegar a resumir su distribucion). Por el contrario,
en los textos chilenos el segundo nivel mas frecuente es el 2 (27% de tareas) y el nivel 4 solo

se presenta en un 6,3% de actividades. Ejemplos del nivel 1 solo se encuentran en los textos

chilenos.
Tabla 6 - Nivel de complejidad en textos espafioles
Nivel de 1° 2° 3 4° 50 6° Total
semidtico F % F % F % F % F % F % F %
2 3 25 2 143 7 163 14 438 13 203 2 4 41 191
3 9 75 10 714 33 767 11 344 30 469 33 66 126 586
4 2 143 3 7 7 219 21 328 15 30 48 223

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

Fuente: elaborado por los autores

Tabla 7 - Nivel de complejidad en textos chilenos

Nivel de 1° 2° 3° 4° 5° 6° Total

semidtico F % F % F % F % F % F % F %
1 2 19 1 0,9 3 0,6
2 19 413 25 316 3 292 9 196 34 324 15 134 137 27
3 27 587 54 684 8 708 37 804 57 543 76 679 336 661
4 12 114 20 18 32 6,3

Total 46 100 79 100 120 100 46 100 105 100 112 100 508 100

Fuente: elaborado por los autores

4.4 Tipo de actividades

En este ultimo apartado vamos a exponer los resultados del estudio sobre las
actividades que se piden al estudiante en relacién al grafico estadistico. De una actividad, en
la que intervienen gréaficos estadisticos, se pueden identificar mas de un tipo de actividad (por
ejemplo: construir y calcular); esta situacién ha sido considerada por separado para realizar el
analisis, es decir, que se ha contabilizado dos veces 0 mas, segun corresponda.

En la Figura 1 observamos un ejemplo de la actividad de leer, donde se pide una

lectura literal del namero de veces que ha salido 3 al lanzar el dado, es decir, leer la



frecuencia. En este tipo de actividad se incluye la lectura del titulo, ejes y escala del grafico.

La Figura 7 muestra un ejemplo de la actividad de calcular, donde el nifio debe leer la
informacidn que se presenta en el grafico y realizar célculos a partir de ella (temperatura
maxima y minima). De hecho, el estudiante debe, entre otras cosas, obtener la diferencia entre
la temperatura maxima y minima de cada dia, comparar temperaturas maximas para obtener la
mayor y las minimas para obtener la menor.

La actividad de construir se ejemplifica en la Figura 8, donde se pide realizar la
construccion de un gréfico de puntos con la informacion proporcionada. Para ello, el
estudiante debe recordar como se construye el diagrama de puntos: trazar los ejes, proponer
una escala, etiquetar los valores y finalmente representar cada dato para formar el gréafico.
Hacemos notar que en el anélisis de libros de texto se han encontrado actividades que
conjugan esta tarea con otras actividades como por ejemplo leer, calcular vy

justificar/comparar, entre otras.

9. Haz un diagrama de puntos con los datos.

Medallas olimpicas ganadas por 27 paises

8 8 59 12 11 57 38 17 14 28 28 26 25 23
18 8 29 34 14 17 13 13 58 12 97 10 9

Figura 8 - Ejemplo actividad de construir
Fuente: TC6, p. 253

La actividad ejemplo se refiere a aguellos casos en los que los graficos estadisticos se
incluyen en una seccion o parte del libro de texto que se sirve para aclarar o definir algin
concepto o idea; asi como la actividad que se muestra en la Figura 6, donde se expone como
se construye un diagrama de lineas basado en las temperaturas registradas en una semana.

Un ejemplo de la actividad completar lo observamos en la Figura 9, donde se debe
continuar la construccion de un grafico estadistico de acuerdo a la informacion proporcionada
en la tabla. Este tipo de actividad no es de ejemplificar, pues tiene un componente de
construccion y tampoco se incluye en estas Gltimas pues ofrece indicaciones y facilita la
construccion al estudiante mediante la ejemplificacion de algunos datos ya graficados.

La actividad de inventar problema la mostramos en la Figura 10, donde el nifio debe
generar un contexto en el que los datos que se aportan tengan sentido y coherencia. Es una
actividad poco frecuente en los libros de texto analizados. Conlleva interpretar el contexto y

plantear preguntas razonables que puedan responderse con los datos que se proporcionan.



) Completa una copia de la tabla de conteo y de la grafica

de barras.
Tipos de libros Conteo Nu:'nber;: o
Libro de
firas comicas W
Libro de
crucigramas / / /
Libro de cuentos 1‘/{7" //
Libro de
firas comicas
Libro de
3 crucigramas
3 Libro de
cuentos
©o 1 2 3 4 5 6 7 8
Confidad de libros

Figura 9 - Ejemplo actividad de completar
Fuente: TC2, p. 198

Inventar el problema

Con los datos del grafico y el cartel,
inventa probl que ser I\
con las operaciones indicadas.
Después, resuélvelos y explica
cémo lo has hecho.

El grafico muestra las entradas vendidas
el dia de la inauguracion de una exposicién
sobre civilizaciones antiguas.

3 PRECIO DE LAS ENTRADAS

Nifios (hasta 11 afios)
Adultos (12-64 afos)
Mayores de 65 afios
Estudiantes universitarios

de

{ SE ENTRARA EN GRUPOS
Nifios Adultos Mayores Estudiantes DE 8 PERSONAS,

Tipo de entradas

Figura 10 - Ejemplo actividad de inventar problema
Fuente: TE15, p.194

En la Figura 11 se muestra un ejemplo de actividad de justificar/comparar, donde el
estudiante debe construir un gréafico de tallo y hojas, sefialar las ventajas de este tipo de
gréfico frente al de barras, e indicar si se podria representar esta informacion en un gréafico de
lineas. Es una actividad que requiere un conocimiento profundo sobre cada grafico

mencionado y también implica una capacidad argumentativa por parte del nifio.



Representa los siguientes datos en un diagrama de tallo y hojas. Luego, responde.

Cantidad de prendas vendidas diariamente

12152517 2418
21 :35:420 12721 25
17:7316::31:0::29:: 418532
45..23.°:21 322123
15 .34 :25 32 29 32

a. ;Qué ventaja tiene en este caso utilizar un diagrama de tallo y hojas en vez de un gréfico

de barras? »

b. En este caso, ;se podria haber representado la informacién en un gréfico de lineas? Explica.
Figura 11 - Ejemplo actividad de comparar/justificar
Fuente: TC11, p. 277

La actividad de traducir consiste en pasar la informacion de un gréfico a una tabla u
otro gréfico estadistico. Un ejemplo de esta actividad se muestra en la Figura 12, en la que se
debe construir un grafico de lineas con la informacion proporcionada en el grafico de barras
dobles. Esta actividad la consideramos compleja porque requiere que el nifio haga un cambio
de representacion grafica (leer la informacion del primer grafico y construir el segundo)

exigiendo un conocimiento de la lectura y construccion de ambos gréaficos.

Observa el grafico de barras y representa sus datos en un grafico lineal.

El grafico de barras representa las empanadas de cada tipo vendidas
de enero a mayo en la panaderia de Roberto.
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Mes

Explica en qué meses aument6, respecto al mes anterior, la venta de cada tipo
de empanadas.

Figura 12 — Ejemplo actividad de traducir
Fuente: TE17, p.128

En la Figura 13 presentamos un ejemplo de la actividad asignar variables, donde se
pide al estudiante que mencione dos situaciones en que las graficas tengan sentido, por
ejemplo, consumo de electricidad en una casa y cantidad de agua en un estanque. Se trata de
una actividad compleja, que solo se ha encontrado en los textos espafioles.



Inventa a qué situacion puede referirse cada
una de estas graficas.

Q) ®

Figura 13 — Ejemplo actividad de asignar variable
Fuente: TE5, p.120

En las Tablas 8 y 9 resumimos el tipo de actividades que se piden a los estudiantes en
los textos analizados. En esta variable observamos diferencias en los dos paises. En los libros
de texto de Espafia existe un predominio de la actividad de leer (49,8%), construir (27,9%) y
ejemplo (16,7%); ademas, estas actividades, con excepcién de los ejemplos, se han
identificado en todos los niveles de primaria espafiola. En los libros de texto de Chile se
observa un predominio de las actividades calcular (52,2%), construir (24,8%) y ejemplo
(12,6%), presentes en todos los niveles de primaria chilenos. Puesto que calcular implica una
lectura previa, deducimos que los textos chilenos proponen, en general, actividades mas
completas que los espafioles al afiadir el calculo a la lectura. El porcentaje de construccion de
graficos es similar en ambos paises.

Las actividades de inventar problema y completar se presentan en pequefias
proporciones en los libros de texto de ambos paises. Las actividades de justificar/comparar
son mucho menores en los textos espafioles que en los chilenos y ocurre lo contrario en las

actividades de traducir.

Tabla 8 - Tipo de actividad en textos espafoles

1° 20 3° 40 50 6° Total

Tipo de actividad (n=12) (n=14) (n=43) (n=32) (n=64) (n=50) (n=215)

F % F % F % F % F % F % F %
Leer 9 75 8 571 22 512 16 50 28 438 24 48 107 498
Completar 1 8,3 1 1,6 1 2 3 1,4
Calcular 1 71 3 7 3 94 9 141 3 6 19 88
Construir 5 47 2 143 11 256 10 313 19 29,7 13 26 60 279
Traducir 1 7,1 4 93 4 125 5 78 3 6 17 79
Ejemplo 3 214 10 233 2 63 9 141 12 24 36 167
Justificar/comparar 1 31 2 3,1 3 1,4
Asignar variables 2 3,1 2 0,9
Inventar problema 1 2,3 1 0,5

Fuente: elaborado por los autores



Tabla 9 - Tipo de actividad en textos chilenos

1° 20 30 40 50 6° Total

Tipo de actividad (n=46) (n=79) (n=120) (n=46) (n=105) (n=112) (n=508)

F % F % F % F % F % F % F %
Leer 4 87 6 76 10 83 1 22 6 57 3 2,7 30 5,9
Completar 4 87 6 76 2 17 2 43 14 2,8
Calcular 15 326 41 519 54 45 26 565 58 552 71 634 265 522
Construir 11 239 17 215 37 308 4 87 27 257 30 268 126 248
Traducir 4 87 1 0,8 2 1,8 7 1,4
Ejemplo 6 13 12 152 15 125 8 174 12 114 11 9,8 64 12,6
Justificar/comparar 4 8,7 1 13 4 33 8 174 11 105 9 8 37 7,3
Inventar problema 3 25 1 22 1 1 5 1

Fuente: elaborado por los autores

5 Conclusiones

Los resultados obtenidos nos permiten ver cdmo se sugiere trabajar los graficos
estadisticos, desde qué curso, en qué progresion y la diversidad de actividades propuestas en
libros de texto de Educacién Primaria en Espafia y Chile.

En primer lugar, nos permite establecer una gran diferencia en el ndmero de
actividades encontradas en los libros de texto chilenos y espafioles, donde los primeros
plantean mas del doble de actividades. Con esto surge la interrogante de si los estudiantes
podran realizar todas las actividades propuestas o como selecciona el maestro las que se van a
trabajar en el aula. En este sentido, las variables que se han definido en este trabajo podrian
ayudar al profesor a seleccionar las mas adecuadas para sus estudiantes.

Observamos, también, una gran variedad de graficos, incluso sin que sean
mencionados en las directrices curriculares. Asi es que en Espafia las directrices curriculares
solo mencionan los graficos de barras, lineas y sectores (MEC, 2006; MECD, 2014), y hemos
observado la presencia también de graficos de lineas, puntos y pictograma (3°), de dispersion
(49), sectores (4° y 59), pirdmide e histograma (6°). En los libros de texto chilenos, se trabajan
los graficos indicados en las directrices curriculares (MINEDUC, 2013a, 2013b, 2013c,
2013d, 2013e, 2013f), aunque algunos de ellos se introducen antes de lo indicado (graficos de
barras en primero; sectores y dispersion en quinto; y piramide de poblacion en sexto curso).
En los textos espafioles no se observan actividades con diagramas de tallo y hojas, y en los
chilenos no se encontraron actividades con histogramas.

Pese a las diferencias, el grafico de barras es el mas frecuente en ambos paises,
situacion que se puede justificar porque es facil de trabajar en edades tempranas, como lo
menciona Watson (2006). Hay coincidencia con resultados de investigaciones previas
(MENDEZ; ORTIZ, 2012; CASTELLANOS, 2013; MINGORANCE, 2014), aunque en



nuestro estudio se han identificado mayor diversidad de graficos estadisticos.

En ambos paises vemos un predominio del nivel de lectura 2 (leer dentro de los datos),
que junto al nivel 1 (leer los datos) abarcan sobre el 90% de las actividades. El predominio de
este nivel de lectura coincide con los resultados encontrados por Castellanos (2013), donde se
ha identificado este nivel en el 73% de las actividades analizadas; también en los de Méndez y
Ortiz (2012) con un 67,25% de los graficos estudiados. Aunque nos parece adecuado,
pensamos que en los Ultimos cursos de primaria deberia existir mayor cantidad de graficos de
niveles de lectura 3 y 4 para lograr que los nifios desarrollen una lectura critica de la
informacion a la que acceden.

El nivel semidtico de mayor frecuencia es el 3 (representacion de una distribucion de
datos), en coincidencia con Castellanos (2013) y Méndez y Ortiz (2012) donde el 55,6% y
67,24% de las actividades y gréficos, respectivamente, corresponden a esta nivel. Los libros
de texto espafioles presentan una distribucion méas homogénea del nivel de lectura, lo que
puede favorecer la mejor comprension de los graficos estadisticos y sus elementos.

Encontramos diferencias en el tipo de actividad que se pide realizar. En los textos
espafoles predomina la actividad de lectura, al igual que en los estudios de Castellanos (2013)
y Mingorance (2014), y en los chilenos la de calcular.

Pensamos que los resultados de esta investigacion pueden ser de utilidad para
profesores en ejercicio, principalmente de Chile y Espafia, quienes deben tener claridad de las
actividades que plantean a sus estudiantes, al tipo de gréfico que deben ensefiar y si los libros
de texto cumplen con los objetivos establecidos en las directrices curriculares. También sirven
para los formadores de los profesores, quienes deben tener en cuenta los contenidos y
gjercicios que estos tendran que plantear a sus estudiantes para formarlos adecuadamente.
Sugerimos que en dicha formacidn se trabaje con diversidad de gréficos y con cualquier nivel
de lectura y semiotico. Sugerimos, finalmente, la necesidad de continuar este tipo de estudios

en libros de texto de otros paises, en otros niveles educativos o agregando otras variables.

Agradecimiento: Proyecto EDU2013-41141-P (MEC), Beca CONICYT PFCHA 72150306 y
grupo FQM126 (Junta de Andalucia).
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