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Resumen

El objetivo del trabajo fue analizar los gréaficos estadisticos incorporados en las dos series de libros de texto
utilizadas con mas frecuencia en la educacion primaria en Costa Rica. Se analizan el tipo de gréafico, su
complejidad semioética y el contexto de donde se toman los datos, asi como el tipo de tarea planteada, el nivel de
lectura requerido y el prop6sito del grafico dentro de la tarea. Se observa la predominancia del gréfico de barras,
el tercer nivel de complejidad semi6tica (representar una distribucién), segundo nivel de lectura (leer entre los
datos), contexto laboral y escolar, tareas de lectura y calculo y propésito de andlisis. Se describen las diferencias
en funcién del grado y entre las dos editoriales, destacando las coincidencias y diferencias con resultados de
otros estudios sobre la presentacion de los graficos estadisticos en los libros de texto en Espafia y Chile.
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Abstract

The aim of this work was to analyze the statistical graphs included in the two most frequently series of textbooks
used in Costa Rica basic education. We analyze the type of graph, its semiotic complexity, and the data context,
as well as the type of task, reading level required to complete the task and purpose of the graph within the task.
We observed the predominance of bar graphs, third level of semiotic complexity (representing a distribution),
second reading level (reading between the data), work and school context, reading and computation tasks and
analysis purpose. We describe the differences in the various grades and between both editorials, as well as
differences and coincidences with results of other textbook studies carried out in Spain and Chile.

Keywords: Statistical graphs. Textbooks. Primary education.
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1 Introduccion

El conocimiento y la competencia en el trabajo con graficos estadisticos es, hoy dia,
parte de la cultura estadistica necesaria a todo ciudadano responsable, que encuentra
numerosos graficos de interés social en los medios de comunicacion y en su trabajo
profesional (ENGEL, 2019). Dicha cultura estadistica, segin Watson (2006), consta de los
siguientes componentes:

e Conocimiento basico de los conceptos estadisticos y probabilisticos, incluidos los
graficos estadisticos.

e Comprension de los razonamientos y argumentos estadisticos cuando se presentan
dentro de algln informe en los medios de comunicacion o en el trabajo, muchas veces
apoyados en graficos.

e Actitud critica que se asume al cuestionar argumentos que estén basados en evidencia
estadistica usualmente representada graficamente.

La necesidad de cultura estadistica y conocimiento de los graficos estadisticos crece,
actualmente, debido a la cantidad de datos de libre disposicion para el ciudadano que
proporcionan las oficinas de estadistica nacionales e internacionales por hacer comprensibles
sus estudios (RIDGWAY, 2016). Por otro lado, los graficos estadisticos facilitan la obtencion
de nueva informacion dificilmente visible en una lista desordenada de datos, por ejemplo, la
moda, facilitando el razonamiento estadistico (WILD; PFANNKUCH, 1999).

En la actualidad, el Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica inicia una reforma
educativa en el campo de la matematica (M.E.P, 2012), uno de cuyos objetivos es que los
estudiantes adquieran una actitud critica en relacion a la informacion estadistica publicada en
los medios de comunicacion. En consecuencia, en las directrices curriculares se ha dado un
lugar relevante a la Estadistica en todos los niveles del sistema educativo costarricense,
siguiendo la tendencia internacional (CCSSI, 2010; MECD, 2014, NCTM, 2000).

En este trabajo nos centramos en los graficos estadisticos, cuya comprension, como se
ha indicado, reviste especial importancia para alcanzar una cultura estadistica basica (GAL,
2002) y es un componente del sentido estadistico (BATANERO, 2013). Cazorla (2002), por
su parte, sefiala que son un instrumento potente para comunicar y resumir la informacién de
los estudios estadisticos.

Antes de la reforma educativa matematica implementada en Costa Rica, en el afio
2012, la educacion estadistica era tratada de manera timida y superficial en el curriculo

matematico de secundaria, y omitida de la educacion primaria. En las nuevas orientaciones los
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graficos estadisticos se incluyen en el curriculo costarricense en la Educacién Primaria, con
grados de 1° a 6° que corresponde a estudiantes entre 6 y 11 afios, de la siguiente forma
(M.E.P, 2012):

e En segundo grado, se introducen la lectura y construccion de los graficos de barras. El
objetivo principal es que el estudiante haga una lectura simple de la informacion y se
genere la capacidad de extraer informacion de esas representaciones.

e Para el tercer afio escolar, la propuesta curricular se concentra en la resolucion de
problemas, donde se espera que el estudiante adquiera la capacidad de formular
interrogantes y proponer estrategias para la recoleccion y el resumen de los datos.

e En el cuarto afio, el estudiante debe interpretar informacion en diagramas de puntos y
se propone incorporar la hoja de calculo para su construccion. En este sentido, también
se espera que el estudiante sea capaz de identificar posibles errores en los datos
recolectados. Adicionalmente, se incorporan las medidas de tendencia central como la
media aritmética, la moda, el maximo y el minimo, asi como el recorrido de los datos
como medida de dispersion.

e En el quinto afio se incluyen los graficos circulares aunque se recomienda su uso sélo
para que el estudiante desarrolle la capacidad de una lectura critica de la informacion y
no para su construccion.

e En sexto se introducen los diagramas lineales para visualizar las tendencias en series
de tiempo. También se contempla la comparacion grafica de dos o mas grupos de
datos.

Para poder tener éxito en la formaciéon de los alumnos, es importante que el profesor
conozca las caracteristicas de las tareas propuestas en los libros de texto, en su pais, y las
pueda comparar con las de otros sistemas educativos.

El objetivo del trabajo es analizar la forma en que se consideran los graficos en
algunas series de libros de texto de Educacion Primaria en Costa Rica, en los diferentes
niveles educativos. En concreto, se pretende analizar el tipo de grafico propuesto, su nivel de
complejidad semidtica y contextos utilizados. Ademas, se estudian el tipo de tarea propuesta,
el nivel de lectura y el propdsito del grafico considerado en las mismas. Nos centramos en el
libro de texto, por su relevancia como recurso educativo y por constituir un paso intermedio
entre las directrices curriculares y el curriculo implementado en el aula (HERBEL, 2007).
Completamos, de este modo, otros estudios sobre la misma tematica en otros paises, que se

describen en la Seccion 2.
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2 Fundamentos teoricos

Nos apoyamos en las investigaciones que describen la comprension grafica, los niveles
de lectura y de complejidad de los graficos y otras que analizan los graficos estadisticos en

libros de texto.

2.1 Comprension grafica, niveles de lectura y complejidad semidtica

A pesar de su aparente sencillez, Bertin (1967) indica que la lectura de un grafico es
una actividad compleja que conlleva tres procesos: el primero de ellos consiste en la
interpretacion de sus componentes (identificacion externa), como el titulo y las etiquetas que
remiten al tema del grafico y variables representadas. Seguidamente, la identificacion interna
permite determinar los rangos de variacion de las variables y las escalas representadas, por
ultimo, la percepcion de la correspondencia entre los elementos identificados anteriormente y
el contexto, sirven para obtener conclusiones sobre las variables y la realidad representada.

En base a esta teoria, algunos investigadores han propuesto jerarquias para evaluar
diferentes niveles de dificultad en la lectura de un grafico. En nuestro trabajo, consideramos
los propuestos por Curcio (1987), Friel, Curcio y Bright (2001) y Shaughnessy, Garfield y
Greer (1996), que son los siguientes:

1. Leer los datos — describe la capacidad especifica de lectura literal del grafico sin
interpretar la informacién contenida en €l. Un ejemplo seria la lectura de la frecuencia
que corresponde a un valor de la variable.

2. Leer entre los datos — cuando se precisa comparar valores de los datos o aplicar
calculos a los mismos. Necesitariamos este nivel para determinar la moda de una
distribucion.

3. Leer mas alla de los datos — se refiere a la capacidad de inferir informaciones que no
se reflejan directamente en el grafico, por ejemplo, obtener el valor de un punto no
representado en un diagrama de dispersion.

4. Leer detrds de los datos — consiste en realizar una valoracién critica con respecto al
contenido del grafico, por ejemplo, juzgar método de recoleccion de datos, o las
conclusiones realizadas.

Adicionalmente, para valorar la complejidad semiotica de un Arteaga y Batanero
(2011) y Batanero, Arteaga y Ruiz (2010) definen los siguientes niveles:

1. Representa solo algunos datos aislados, cuando en el grafico no se considera todo el
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conjunto de datos, sino solo algunos de sus valores.

2. Representacion uno a uno de un conjunto de datos, en este nivel se representan todos
los valores de las variables en el orden que se han dado, sin agrupar los datos del
mismo valor ni calcular la frecuencia o la distribucion de frecuencias. El orden de
presentacion de los valores de los datos es arbitrario y no corresponde al orden
numérico.

3. Representacion de la distribucion de frecuencias de una unica variable, considerando
las ideas de variable, frecuencia y distribucion. En este grafico podrian visualizarse no
solo la variabilidad, sino también algunas medidas de posicion central.

4. Representacion de dos o mas distribuciones sobre un mismo grafico. en estos graficos
se representan varias distribuciones utilizando la misma escala, lo que supone analizar

el rango de variacion de cada una de las variables.

2.2 Antecedentes de nuestro trabajo

Un segundo referente son las investigaciones que han analizado los graficos
estadisticos, de donde obtendremos algunas de las variables analizadas y nos servirdn de
punto de comparacion de nuestros resultados. Uno de los primeros estudios de este tipo es
debido a Lemos (2006), quien analiza tres series de libros de texto de los cursos 1° a 4° de
Educacion Primaria en Brasil, estudiando el tipo de grafico y la actividad pedida al alumno.
Los graficos se reducen casi por completo al diagrama de barras y las actividades principales
son la lectura literal y la realizacion de calculos a partir de los datos del grafico.

Bivar y Selva (2011) investigan las actividades planteadas sobre los graficos
estadisticos en cinco colecciones de libros de texto para la Educacion Primaria en Brasil,
encontrando un predominio de las actividades consistentes en interpretar o completar graficos,
seguida por las de traducir un grafico a otro.

Arteaga (2011) analiza las dos variables anteriores (tipo de grafico y actividad pedida)
en una serie completa de libros de texto espafioles de Educacion Primaria, a las que afiade el
nivel de lectura requerido en la editorial y el nivel de complejidad semiotica del grafico.
Todas estas variables son luego retomadas por Diaz-Levicoy en diversos trabajos, entre ellos
Diaz-Levicoy y Arteaga (2014), Diaz-Levicoy, Giacomone y Arteaga (2017) y el que
analizamos a continuacion.

El principal trabajo que nos sirve de base es el realizado por Diaz-Levicoy et al.

(2016), que analizan los graficos estadisticos incluidos en tres series de libros de texto
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espafioles y otras tres series chilenas de Educacion primaria, y comparan con las orientaciones
curriculares. Los autores estudian las mismas variables consideradas por por Arteaga (2011),
es decir, el tipo de grafico propuesto, su nivel de complejidad semiotica, la actividad que se
pide al nifio, y los niveles de lectura implicitos en la actividad. Concluyen la mayor presencia
del grafico de barras, con poco peso de otros tratados en el curriculo. Los niveles de lectura
mas frecuentes fueron los intermedios, en la clasificacion de Curcio (1989). Estos autores
analizaron las mismas variables en libros de matematicas en otros contextos: libros chilenos
de 7° nivel en Chile (DIAZ-LEVICOY; ARTEAGA, 2014) y libros de matematica de
Educacion Primaria en Argentina (DiAZ-LEVICOY; GIACOMONE; ARTEAGA, 2017)
obteniendo resultados muy similares.

Otros autores han analizado las mismas variables en pruebas de evaluacion externas de
los estudiantes. Asi, Castellanos (2013) analiza los graficos estadisticos incluidos en tres afios
de aplicacion de la Prueba SABER, en Colombia, para estudiantes de quinto afio de primaria.
La autora informa que la mayoria de los graficos presentados en estas pruebas son graficos de
barras, el segundo nivel de lectura, leer dentro los datos, y el nivel 3 de complejidad
semiotica. Los items relacionados con graficos incluyen, generalmente, mas de una actividad,
siendo la mas frecuente la lectura del grafico, seguida del calculo y las comparaciones de
datos.

Mingorance (2014) analiza los graficos y tablas estadisticas en las pruebas de
diagnostico andaluzas obligatorias para los nifios de 4° grado, donde la mitad de los graficos
propuestos corresponden a diagrama de barras y el resto son pictogramas, cartogramas,
grafico de sectores o de lineas. También, analiza los contextos siguiendo el modelo PISA, que
son generalmente personales y sociales. El nivel de lectura es igualmente intermedio (niveles

2 y 3 en la clasificacion de Curcio).

3 Metodologia

La muestra estuvo formada por las dos series de libros de texto mas utilizadas en la
educacion primaria de Costa Rica, en ediciones actualizadas, que atienden a las nuevas
politicas curriculares de la reforma matematica implementada en el afio 2012: Asociacion
Libros para Todos del Grupo Nacién, que representamos en nuestro estudio por (AL) y
Editorial Santillana, que se indica por (S). En estos libros se llevo a cabo un anélisis de
contenido, que permite identificar, de manera sistemdatica y objetiva, caracteristicas

especificas de un texto. Se lleva a cabo a través de las siguientes fases (PORTA; SILVA,
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2003):

o Determinar el objeto o tema de andlisis: en cada libro de texto se estudian las
actividades que incorporan graficos estadisticos.

o Determinar las reglas de codificacion y categorias: se procede a identificar a priori a
partir de investigaciones previas las categorias sobre tipo de grafico, complejidad
semiotica, tareas propuestas en los libros de texto, propositos y contexto.

o  Comprobar la fiabilidad del sistema de codificacion-categorizacion: para lo cual la
codificacion fue revisada por varias personas.

En estos libros de texto se realizaron dos tipos de andlisis: El primero de ellos
consistio en el analisis de todos los graficos estadisticos encontrados, que fueron en total 167
y de los cuales se estudiaron tres variables:

e Tipo de grafico. Se consideran todos los citados en las directrices curriculares y
cualquiera que aparezca en los textos analizados.

e Niveles de complejidad semiotica definido por Arteaga y colaboradores (ARTEAGA,
2011; BATANERO; ARTEAGA; RUIZ, 2010).

e Contexto del grdfico. Esta variable responde a la clasificacion establecida en los
estudios PISA, que se describe en OECD (2016).

Puesto que, en relacion con cada grafico encontrado, se propone, generalmente, mas
de una actividad, a continuacién se analizé independientemente cada una de las actividades
propuestas para cada grafico (en total 398 actividades), en las que se estudiaron las siguientes
variables adicionales:

e Niveles de lectura. Nivel de lectura del grafico que la ejecucion de la actividad
propuesta requiere por parte del estudiante, considerando los aportes de Curcio y
colaboradores  (CURCIO, 1989; FRIEL; CURCIO; BRIGHT, 2001;
SHAUGHNESSY; GARFIELD; GREER, 1996).

e Tipo de actividad. Donde se han considerado las siguientes: leer, completar, calcular,
construir, ejemplificar, traducir a otra representacion e inventar problema; que se
describen y ejemplifican en el apartado de resultados y analisis.

e Proposito del grdfico dentro de la actividad: Siguiendo a Kosslyn (1985), hemos

considerado los siguientes: andlisis, comunicacién y meramente constructivo.
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4 Resultados del analisis de los graficos

En esta seccion se muestran los principales resultados obtenidos, que se comparan con

los obtenidos en otras investigaciones previas.

4.1 Tipos de graficos

Al clasificar los graficos propuestos en los libros de texto, en las dos editoriales, se
han encontrado graficos de barras y de lineas simples y multiples, pictogramas, diagramas de
puntos y graficos de sectores (Tabla 1). Se observa el predominio del grafico de barras, lo que
coincide con las investigaciones de Lemos (2006), Arteaga (2011), Castellanos (2013) y
Mingorance (2014). En Diaz-Levicoy et al. (2016) los graficos de barras representan el 46%
de las actividades en los textos espanoles y el 42,5 % de los chilenos.

Tabla 1 — Distribucion del tipo de grafico en cada editorial

Editorial

Tipo de grafico AL S
N % N %
Barras 31 55,4 63 56,8
Lineas 6 10,7 6 5,4
Pictogramas 17 15,3
Sectores 7 12,5 8 7,2
Diagrama de puntos 9 16,1 9 8,1
Lineas maltiples 2 3,6 1 0,9
Barras multiples 1 1,8 7 6,3
Total 56 100 111 100

Fuente: elaborado por los autores

Los siguientes graficos mas utilizado en estas editoriales son los pictogramas y
diagramas de puntos, seguidos por los graficos de sectores, mientras en el estudio de Diaz-
Levicoy et al. (2016) el segundo grafico mas usado fue el lineal (20%), en los textos
espafioles, y el pictograma (22,6%), en los chilenos.

Tanto las orientaciones curriculares espafiolas (MECD, 2014), como las costarricenses
(M.E.P, 2012), recomiendan los graficos de barras, pictogramas y graficos de sectores, como
las principales graficas en la educacion primaria. Adicionalmente, el curriculo basico espaiol,
incluye poligonos de frecuencias y la piramide poblacional, que no son utilizados en el
contexto costarricense. En el caso de Chile, el curriculo escolar de primaria (MINEDUC,
2012), incluye diagramas de puntos lineas y diagramas de tallo y hojas.

En cuanto a la distribucion del tipo de grafico segun el afio escolar (Tabla 2) las series
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analizadas incorporan mayor variedad de graficos conforme se avanza el curso. En primer
afio, solo se presenta el grafico de barras, en segundo y tercero se utilizan ademas los
pictogramas, en cuarto se agregan los graficos de lineas y en quinto los graficos circulares,
mientras que en sexto afio, se incluyen graficos de barras dobles, de puntos y lineas multiples.

No obstante, predomina el uso de graficos de barras (y sus variantes) en los todos los
niveles, excepto el cuarto curso. En el estudio de Diaz-Levicoy et al. (2016), en los dos
primeros cursos aparecen diagramas de barras y pictogramas en los textos chilenos, pero los
espaioles se limitan a graficos de barras. En los textos chilenos del tercer a quinto curso, los
graficos de linea son el segundo tipo mas frecuente, mientras que en los libros costarricenses
esta representacion grafica se utiliza muy poco. En los dos paises se incorporan graficos de
lineas, pictogramas y sectores, a partir del cuarto curso, mientras que en nuestro estudio estas
representaciones graficas solo se proponen en el sexto afio.

Tabla 2 — Distribucidn de graficos por afio escolar

Afio
Tipo de grafico 1° 20 30 4° 5o 6°

N % N % N % N % N % N %

Barras 8 100 30 682 25 962 10 30,3 20 714 1 36
Lineas 5 152 7 25

Pictogramas 14 318 1 38 2 61

Sectores 8 286 7 25
Diagramas de puntos 16 485 O o 2 71
Lineas maltiples 3 10,7
Barras multiples 8 28,6
Total 8 100 44 100 26 100 33 100 28 100 28 100

Fuente: elaborado por los autores

Solo el 4,7% de las actividades analizadas se ubican en el primer afio y la mayor
frecuencia se concentra en segundo y cuarto afio (26,3% y 19,7% respectivamente). Quinto y
sexto grado mantienen una equivalencia en frecuencia con 16,3% de las actividades
analizadas. Estos resultados difieren de los obtenidos en Diaz-Levicoy et al. (2016), donde la
mayor cantidad de actividades que involucran gréaficos estadisticos se concentran en los dos

ultimos cursos.

4.2 Complejidad semidtica de los graficos

Esta variable se valora de acuerdo con la clasificacion propuesta por Batanero, Arteaga

y Ruiz (2010), tomando en cuenta los siguientes niveles:

NI1. Representa solo sus resultados individuales: corresponde a la actividad semiotica
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de mas bajo nivel, que consiste en representar solo datos aislados, olvidando el resto. No se
han encontrado actividades en este nivel.

N2. Representacion de un conjunto de datos uno a uno: en este nivel de complejidad
no se forma la distribucion de datos. Es posible la extraccion de datos al visualizarse todos los
valores de las variables, pero no lo suficiente para llegar a la extraccion de tendencias. Un
ejemplo se muestra en la Figura 1, donde se grafica un listado de datos sin formar su

distribucion de frecuencias.

Entrenamiento semanal de un deportista

/

~ N

Numero de horas
—_— g L I

Lun. Mar. Mi&. Jue. Vie. Sab. Dorm.
Dias

Figura 1 — Ejemplo de complejidad semidtica de nivel 2

Fuente: Tomado de AL4, p. 278

N3. Representacion de una unica distribucion de frecuencias: en este nivel de
complejidad semidtica, se resume una sola distribucion de datos, lo que permite identificar
medidas de tendencia central como moda y mediana. Un ejemplo de este tipo de complejidad

semiodtica se puede observar en la Figura 2.

Alimento preferido por un grupo de estudiantes

Frecuencia

Ollade Pizza ~ Macarones Amozcon  Picadillo Gallo  Hamburguesa

came pollo pinto
Alimento

Figura 2 — Ejemplo de complejidad semidtica 3, representacion de una distribucion de datos
Fuente: Tomado de ALS, p. 146

N4. Representacion de dos distribuciones sobre un mismo grdfico: este es el mas alto
nivel de complejidad semiotica establecido para un grafico grafico (ARTEAGA 2011;
BATANERO; ARTEAGA; RUIZ, 2010). Un ejemplo de este nivel de complejidad se muestra
en la Figura 3, en la que se visualizan dos series de datos que representan los pasatiempos

preferidos de nifios y adultos.
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Pasatiempos preferidos de
nifios, nifas y adultos

PTi R
s — e v

g I R S = . Nifios

S o5 y nifias

B Adultos

Cine Deporte Musica Internet Leer Pasatiempo

Figura 3 — Ejemplo de complejidad semidtica 4: representacion de dos distribuciones
Fuente: Tomado de S6, p. 263

Como se puede observar en la Tabla 3, la mayoria de los graficos corresponden al
nivel 3, representacion de una distribucion, siguiendo los niveles 2 y 4, proponiendo la
editorial S comparativamente mas graficos de nivel N2. Los datos generales coinciden con los
resultados de Diaz-Levicoy et al. (2016), donde el nivel 3 se encuentra en el 58,6% en los
textos espafioles y 66,1% en los chilenos. El segundo nivel semidtico mdas frecuente,
planteado en el estudio espafiol, fue el nivel 4 (22,3%) que solo representa el 8,4% de graficos
en Costa Rica, mientras el nivel 2 aparece con 24,0% y 27% respectivamente en Espafia y
Chile.

Tabla 3 — Frecuencia y porcentaje de graficos por nivel de complejidad y editorial

Nivel de -
Complejidad Editorial
AL S

N % N %

N2 6 10,7 34 30,6

N3 44 786 69 62,2

N4 6 10,7 8 7,2

Total 56 100 111 100

Fuente: elaborado por los autores

La Tabla 4 muestra el incremento del nivel de complejidad de los graficos conforme se
avanza en el nivel escolar. En primer afio solo se encontraron actividades del nivel 2, mientras
que en sexto aflo se encontraron actividades de todos los niveles de complejidad. De 2° al 5°
grado predominan las actividades del nivel 3 y solo en el 6° afio las de nivel 4. En el estudio
de Diaz-Levicoy et al. (2016), encontramos en los textos espafioles actividades de nivel de
complejidad semiotica de nivel 4 a partir del segundo curso, predominando este nivel en el
quinto y sexto curso. Por el contrario, al igual que en Costa Rica, estos graficos fueron poco
frecuentes en los textos chilenos donde este nivel de complejidad s6lo aparece en los cursos

quinto y sexto.
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Tabla 4 — Frecuencia y porcentaje de graficos por nivel de complejidad y afio escolar

Nivel d Afio Escolar
Complejidad — £ ¥ & & &
% N % N % N % N % N %
N2 8 100 14 318 6 182 4 143 8 286
N3 30 682 26 100 25 758 24 857 8 286
N4 2 61 12429
Total 8 100 44 100 26 100 33 100 28 100 28 100

Fuente: elaborado por los autores

4.3 Contextos presentados

Se analizd el contexto del grafico, utilizando la clasificacion establecida en los
estudios PISA (OECD, 2016), donde se sugiere que el rendimiento matematico de un
individuo puede ser influenciada por el contexto en el que desarrollen los problemas, que, por
consiguiente, puede afectar la comprension del grafico estadistico. Esta clasificacion
contempla los siguientes contextos:

Contexto personal: corresponde a situaciones en el ambito de actividades personales
del nifio, de su familia o grupo de iguales. Un ejemplo de este contexto se presenta en la
Figura 1, donde el grafico muestra el nimero de horas semanal que dedica un deportista a su
entrenamiento.

Contexto social: corresponden a los problemas donde se aborda aspectos del ambito
social, mas alla de la vida personal del nifio; por ejemplo, el barrio, o ciudad. Pueden
corresponder a sistemas de votacion, transporte publico, gobierno, politicas publicas,
demografia, publicidad, estadisticas nacionales o economia. También se incluyen en este
contexto los juegos de azar, por ser ampliamente utilizados en la sociedad. Un ejemplo se
muestra en la Figura 3, donde se describen los pasatiempos preferidos de nifios y adultos.

C3. Contexto laboral o escolar: consisten en aquellas situaciones donde el problema
aborda aspectos del mundo laboral: escuela, trabajo, empleo, produccion, venta etc. Vemos un
ejemplo en la Figura 4 que muestra datos de produccién de un cierto producto (cajas de
fresas).

(4. Contexto cientifico: este contexto se relaciona con problematicas del ambito de la
ciencia y la tecnologia, e incluye aspectos como: el clima, ecologia, medicina, ciencia
espacial, genética, medicion y el mundo de las matematicas en si. También se incluyen en esta

categoria los contextos relacionados con la vida del nifio en la escuela.
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Trazo una gréfica de barras segtn los datos suministrados en la tabla.

Ao ‘ Numero de cajas de fresas vendidas (en miles)

l 1998 60
2000 40
| 2002 35
2004 45
720(;7 50

2008 60

Figura 4 — Ejemplo de construccion de un grafico ubicado en 5° afio.
Fuente: tomado de ALS, p. 150

Los datos sobre el contexto se resumen en la Tabla 5, donde se observa que el contexto
utilizado en Al es primordialmente el laboral/escolar (48,2%), mientras en S tanto este
contexto como el personal aparecen en el 33,3%, de las actividades. El personal es el menos
abordado en Al (3,5%). Ambas editoriales apuntan fuertemente al contexto escolar/laboral y
en menor medida al cientifico.

Tabla 5 — Frecuencia y porcentaje de graficos por tipo de contexto y editorial

AL S
Contexto
N % N %

Personal 2 36 37 333
Social 16 286 21 18,9
Escolar 27 48,2 37 33,3
Cientifico 11 196 16 144
Total 56 100 111 100

Fuente: elaborado por los autores

La relacion del contexto con el nivel educativo, se muestra en la Tabla 6, donde el
contexto laboral/ escolar domina los niveles del 2° al 5° afio, sobre todo debido a situaciones
relacionadas con el trabajo en la escuela.

Tabla 6 — Frecuencia y porcentaje de graficos por tipo de contexto y aflo escolar

Afio Escolar
Tipo de contexto 1° 2° 3° 4° 5° 6°

N % N % N % N % N % N %

Personal 3 378 14 318 7 269 7 212 2 71 6 214
Social 3 375 8 182 9 346 7 212 2 71 8 286
Escolar 2 25 17 386 9 346 12 364 18 643 6 214
Cientifico 5 114 1 38 7 212 6 214 8 286
Total 8 100 44 100 26 100 33 100 28 100 28 100

Fuente: elaborado por los autores

En primer afio son mas frecuentes los contextos personal y social (37,8%), coincidiendo
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con la investigacion de Mingorance (2014), mientras que el sexto predominan los contextos
social y cientifico con un 28,6%. Dicho contexto cientifico es escaso en los primeros afios

escolares, pero aumenta a partir del cuarto grado.

5 Resultados del analisis de las actividades propuestas para cada grafico

5.1 Nivel de lectura de los graficos

Se analiz6 el nivel de lectura requerido en las actividades propuestas, utilizando la
clasificacion de Curcio (1987), Shaughnessy, Garfield y Greer (1996) y Friel, Curcio y Bright
(2001), donde se consideran cuatro niveles.

NI. Leer los datos: este nivel la actividad se concentra en responder preguntas sobre la
frecuencia de un valor de una variable (o el valor al que corresponde una frecuencia), sin
llegar a establecer otras conexiones ni a realizar otros calculos con los datos. Un ejemplo se
muestra en la Figura 5, donde se pide completar un grafico de barras para representar la

frecuencia de una serie de objetos (previamente clasificados) que se muestran en una imagen.

<Cudntos materiales hay?

 Coloreo un poroadanwlerialquebenen@yi’f‘&

S —— 2

g ¢;Sabia que...?

-
Cuando se registra y organiza la informacién recolectada, se puede leer de manera més fécil y rdpida

Figura 5 — Ejemplo de nivel de lectura N1 leer los datos
Fuente: Tomado de S1, p. 298

N2. Leer dentro de los datos: este nivel se presenta cuando se deben realizar
comparaciones u operaciones con los datos obtenidos de un grafico para resolver la actividad.
Involucra identificar relaciones entre los datos, como ocurre en las preguntas a y ¢ de la
actividad presentada en la Figura 6. En la primera de ellas se pide determinar la tendencia
creciente o decreciente de la grafica, lo que requiere la comparacion de los datos en diferentes

aflos, mientras que en la segunda deben compararse las dos graficas entre si.
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1. Analizo la grafica y contesto:
Costa Rica: Esperanza de vida proyectada por sexo; 1970-2100

90
85
80
75 |-
70 |

65
60

1970 1990 2010 2030 2050 2070 2090
Edad

Afio

—Miasculino

—Femenino

(Cual es la tendencia en la esperanza de vida: crece o decrece? Justifico

(Cuél es la diferencia en afos entre 1970 y actualmente?

(La tendencia es igual para ambos sexos? Explico

Sugiero dos razones por las que la esperanza de vida presenta esa tendencia

Comento dos consecuencias de esa tendencia para nuestra sociedad.

Tomando en cuenta el afio en que naci, ;Cual sera mi esperanza de vida?
Figura 6 — Ejemplo de nivel de lectura leer mas alla de los datos

Fuente: reproducido de AL5 p. 166

~O o0 T

N3. Leer mas alla de los datos: este nivel de lectura se logra en actividades donde se
pide obtener datos no representados explicitamente dentro del grafico, es decir interpolar o
extrapolar un dato en el grafico. Asi, en la Figura 5 la pregunta f corresponde a este nivel de
lectura, pues dependiendo del afio de nacimiento el estudiante ha de localizar este dato en la
grafica y, posiblemente, si el afio no es multiplo de 10 debe localizarlo en el eje X para luego
identificar la esperanza de vida que corresponde a dicho afio.

N4. Leer detras de los datos. Consiste en realizar una valoracion critica con respecto al
método de recoleccion de datos, validez y fiabilidad, que permita justificar las conclusiones
realizadas. Si bien este nivel de lectura no es comun en la educacion primaria, lo
consideramos en actividades como la presentada en la pregunta d de la Figura 5, donde se
pide al estudiante que piense en algunas razones del aumento de la esperanza de vida.

En esta variable (Tabla 7), ambas editoriales evidencian un interés en promover una
lectura sencilla de los datos en un grafico, al proponer actividades de los niveles de lectura N1
Leer los datos (272% y 34,3%) y N2 Leer dentro de los datos (54,4% y 46,2%)
principalmente. Esta misma situacion se presenta en el estudio realizado por Diaz-Levicoy et
al. (2016), donde resulta mas frecuente el tipo de lectura N2 de leer dentro de los datos, tanto
en Chile como en Espafa; sin embargo, el porcentaje acumulado en los niveles N3 y N4
representan en Costa Rica un 19,5%, mientras que en Espafia y Chile solo el 6,1% y el 7,4%,

respectivamente.
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Tabla 7 — Nivel de lectura y frecuencia en los libros de texto analizados

. Editorial
Nivel de lectura
AL S

N % N %
N1 40 27,2 86 34,3
N2 80 54,4 116 46,2
N3 13 8,8 34 13,5

N4 14 9,5 15 6
Total 147 100 251 100

Fuente: elaborado por los atores

La Tabla 8 muestra como el nivel de lectura se va incrementando conforme se avanza
en el nivel escolar. Se inicia con niveles 1 y 2 en primer afio y se incorporan los niveles 3 y 4
paulatinamente desde el segundo al sexto curso.

Tabla 8 — Frecuencia y porcentaje de graficos por nivel de lectura y afio escolar

Afio Escolar
Nivel de Lectura 1° 2° 3° 4° 5° 6°

N % N % N % N % N % N %
N1 21 65,6 33 37,5 28 50,9 21 259 12 17,6 11 149
N2 10 31,3 41 46,6 22 40 39 48,1 39 57,4 45 60,8
N3 1 31 7 8 4 73 16 198 12 176 7 95
N4 7 8 1 18 5 62 5 74 11 149
Total 32 100 883 100 55 100 81 100 68 100 74 100

Fuente: elaborado por los autores

Esta situacion contrasta con lo reflejado en el estudio descrito por Diaz-Levicoy et al.
(2016), donde los libros espafioles y chilenos se mantienen en el nivel de lectura 1 en los dos
primeros cursos y sube a partir del tercero (Chile) o cuarto curso (Espafia). En Costa Rica, los
niveles de lectura 3 y 4 aparecen significativamente a partir del segundo afio y se incrementa
su frecuencia hasta el sexto afio. En el contexto espafiol, el maximo nivel de lectura solo se
presenta en el quinto curso, en cambio en el contexto chileno, se incorpora de manera
sostenida desde el cuarto grado, coincidiendo con las recomendaciones dadas en NCTM
(2000) de promover la realizacion de inferencias y la obtencion de predicciones a partir de los

datos analizados.

5.2 Tipo de tarea requerida

Las tareas que se plantean respecto a los graficos estadisticos en los libros de texto en
Costa Rica, se clasificaron en categorias segiin de los estudios de Arteaga (2011), Castellanos
(2013) y Diaz-Levicoy et al. (2016) y se describen a continuacion.

Leer el grafico: cuando se pide responder a preguntas sobre los datos explicitamente
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representados en un grafico; por ejemplo leer el titulo o etiquetas de las escalas, describir las
variables representadas u obtener la frecuencia de un valor de la variable. Las preguntas
propuestas en la Figura 6 serian ejemplos de actividad de lectura.

Completar: En este caso la tarea consiste en completar o bien modificar la
representacion de datos en un grafico que se encuentra parcialmente construido. Un ejemplo

se muestra en la Figura 7, en que se pide pintar casillas para completar el grafico construido.

2. Segun la tabla de registro anterior, pinto una casilla par
cada nific que oligié el juego. Observo el ejomplo.

Juego preferido por los estudiontes de mi
77— cweResTa R ,......_l, ..... PRSI
S| SHENER I wd | L. b
!
1

- -- 1 ‘- p---$oork---4a=chnp--- i
. @ t-:%' & 3@

Figura 7 — Ejemplo de tarea completar
Fuente: tomado de AL2, p. 176

Calcular: en este tipo de tarea se clasifican todas aquellas actividades en las que el
estudiante debe responder a preguntas sobre los datos literales y, ademas, requieran de
algunos calculos sencillos, como pueden ser: sumar o restar, calcular la media, moda, mediana
y rango. Este tipo de tarea se puede observar en la pregunta b de la Figura 5.

Construir: en este caso se pide al estudiante que construya un grafico con los datos
que se les proporciona. Un ejemplo se muestra en la Figura 4, donde se proporciona una lista
de datos y se pide construir el grafico del cual sélo se proporcionan los ejes. El estudiante
debera fijar el titulo, escala y elementos de dicho grafico.

Ejemplificar: en este tipo de actividad se utiliza el grafico s6lo para efectos de explicar
su estructura o bien para orientar la construccion de un grafico y sus principales elementos.

Traducir a otra representacion: en algunas actividades se solicita elaborar la tabla de
frecuencias que corresponde a los datos representados en un grafico o bien, utilizar otra
representacion para pasar de un tipo de grafico a otro. Un ejemplo se muestra en la Figura 8,
donde el alumno debe identificar la variable representada y sus categorias y recordar el
concepto de frecuencia, para leer en el grafico la frecuencia de cada valor y traducirla a la

tabla, incorporando igualmente el titulo y etiquetas de las categorias.
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Elaborolatabla de fracuencias que represente los datos|
de la siguienta grafica de borras:
Mascotas do un grupo de nifios de tercer grodo

9
8
- 7 - b e ——————e
2 o
E 5 —
S 4 — ,
L. P | P
2 3 e —
] s —
Perro  Goto Péjaro  Pez Roedor Repll  Otfro

Clase de mascota

WATEAGAEIAS -’ -
Pl ettt KT P S VIR T TR 8]

Figura 8 — Traducir a tabla
Fuente: tomado de AL3 p. 158

Inventar problema: cuando se solicita, explicitamente, plantear una nueva situacion a
partir de los datos de una representacion grafica. Asi, en la ultima pregunta de la Figura 9 se

pide inventar una situacion problematica que se justifique la construccion del grafico.

Analice 1a Siguiente gralica de,barTas y 1o responda.

Yipos de galones de pintira a. ;Cudl es el lipo de pintura més vendido?
vendidos en un.dia »

b._;Cusnlo suman los galones de barniz'y
esmalle sintético vendidos en un dfa?’

b
¢. ;Cusntos galones mas de lalex se debern:

Canilidad de gaonies -

0 vender para alcanzar 13 venta de esmalte
L&ex Esmale Esmalte Bamiz al3 u;a =k
sintético a1 agua | 2guas
Tipo de pintura »

d.; Plantee una situacion para la ¢ual fue necesario construir la grafica,

Figura 9 — Inventar problema
Fuente: tomado de S5, p. 238

En la Tabla 9 se muestra que el tipo de tarea que mas se utiliza en las series de libros
analizadas corresponde a la lectura del grafico, seguido por el calculo a partir de la
informacion dada en el mismo. El resto de tareas tiene menor relevancia y en la mayoria se
requieren la lectura y el céalculo, siendo poco frecuentes las actividades que piden traducir un
grafico o la invencion de problemas.

En nuestro estudio hay una clara similitud con los libros de texto espafioles y chilenos,
segun se describe en Diaz-Levicoy et al. (2016). La lectura representa el 49,8% en los libros
espafioles, mientras que la actividad del célculo representa el 52,2% en el caso chileno. Por el
contrario, la actividad de ejemplificar tiende a ser significativa; 16,7% en Espafia, 12,6% en
Chile. Otra diferencia, en estos estudios, la presentan las actividades de construccion; en los

libros espafioles esta actividad representa 27,9%, en Chile representa un 24,8%, mientras en
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los libros costarricenses, la construccion representa solo un 5,5% de las actividades
analizadas.

Tabla 9 - Frecuencia y porcentaje de graficos por tipo de tarea y editorial

Editorial

Tipo de Tarea AL S
N % N %
Leer el grafico 73 49,7 106 42,2
Completar 12 8,2 16 6,4
Calcular 30 20,4 86 34,3
Construir 11 7,5 11 4.4
Ejemplificar 9 6,1 18 7,2
Traducir a otra representacion 2 1,4 7 2,8
Inventar problema 10 6,8 7 2,8
Total 147 100 251 100

Fuente: elaborado por los autores

Como se aprecia en la Tabla 10, la tarea de ejemplificar es utilizada en los niveles de
segundo a sexto afo, lo que también es destacado en el estudio de Diaz-Levicoy et al. (2016).
La tarea de construir graficos es impulsada con mayor frecuencia en cuarto y quinto, sin ser
predominante, como si sucede en los libros espafioles y chilenos.

Tabla 10 — Frecuencia y porcentaje de graficos por tipo de tarea y afio escolar
1° 2° 3° 4° 5 6°
N % N % N % N % N % N %
Leer el grafico 18 56,3 36 40,9 35 418 36 444 30 44,1 36 48,6

Completar 6 188 13 148 3 55 1 12 4 59 1 14
Calcular 8 25 24 273 11 20,0 29 358 20 29,4 24 324

Tipo de Tarea

Construir 3 34 3 55 6 74 6 88 4 54
Ejemplo 9 102 5 91 5 62 4 59 4 54
Traducir a o_t,ra 9 154
representamon

Inventar 3 34 1 18 4 49 4 59 5 68
problema

Total 32 100,0 88 100,0 55 100,0 81 100,0 68 100,0 74 100,0

Fuente: elaborado por los autores

5.3 Proposito del grafico dentro de la tarea

El grafico es considerado, segiin Kosslyn (1985), como un recurso que se utiliza para
analisis, comunicacion y en la ensefianza tradicional, para fines meramente constructivos.
Esta variable no ha sido tenida en cuenta en investigaciones previas, por lo que estos
resultados representan una contribucion original, por lo que su clasificacion se describe a
continuacion.

Proposito de andalisis: en este caso, el uso principal del grafico es descubrir o

identificar caracteristicas del conjunto de datos. Se trataria de fomentar el proceso de
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transnumeracion, descrito por Wild y Pfannkuch (1999), que es uno de los procesos basicos
de razonamiento estadistico y consiste en descubrir caracteristicas del conjunto de datos no
visibles en los datos sin organizar, mediante un cambio de representacion de los mismos.
Ejemplos de este propdsito se presentan en la Figura 5 donde el estudiante ha de usar el
grafico para descubrir algunas caracteristicas de la situacion.

Proposito de comunicacion: los graficos clasificados en este tipo son aquellos
utilizados con el fin de transmitir informacion sobre los datos y relaciones entre ellos. En este
caso, el constructor del grafico no precisa descubrir caracteristicas de los datos, sino
comunicarlas a otra persona en forma eficiente. Un ejemplo es la Figura 8, que pide traducir
un grafico a tabla — el propodsito del grafico aqui es comunicar la informacién requerida para
construir la tabla; no se pide identificar ninguna informacion a partir del grafico.

Proposito de construccion: adicionalmente a lo establecido en Kosslyn, (1985),
afiadimos el proposito constructivo, importante desde el punto de vista de la ensefianza
tradicional, donde en algunas actividades el interés estd centrado en que el estudiante aprenda
la construccion del grafico y no en el andlisis o la comunicacion de informacion. Un ejemplo
se visualiza en la Figura 4, donde el objetivo es la construccion del grafico.

Las actividades analizadas en los libros de texto tienden a utilizar los graficos con
proposito de andlisis. Un 59,8% del total de actividades se utiliza con este fin, mientras que
solo el 25,4%, son utilizados con proposito de comunicacion, tal y como se observa en la
Tabla 11. El proposito constructivo no parece ser tan relevante en ambos editoriales y solo
representa el 14,8% del total de actividades analizadas.

Tabla 11 — Frecuencia y porcentaje de graficos por tipo de propdsito y editorial

Editorial
Tipo de proposito AL S
N % N %
Anélisis 82 55,8 156 62,2
Comunicacion 39 26,5 62 24,7
Construccion 26 17,7 33 13,1
Total 147 100,0 251 100,0

Fuente: elaborado por los autores

Analizando los resultados mostrados en la Tabla 12, se observa que el propdsito en
primer grado es el de comunicar informacion (62,5%) y poco se incentiva el andlisis y la
construccion de graficos. Por su parte, en los demés grados escolares predomina el propdsito
de andlisis con un 59,8% de las actividades catalogadas, y solo en tercer afio se muestra un

leve interés por la construccion grafica.
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Tabla 12 — Frecuencia y porcentaje de graficos por tipo de proposito y afio escolar

Afo Escolar
Tipo de proposito 1° 2° 3° 4° 5° 6°
N % N % N % N % N % N %
Analisis 6 188 37 42 35 636 56 69,1 47 69,1 57 77
Comunicacion 20 625 35 398 7 12,7 16 198 10 14,7 13 175
Construccién 6 188 16 182 13 236 9 111 11 16,2 4 54
Total 32 100,0 88 100,0 55 100,0 81 100,0 68 100,0 74 100,0

Fuente: elaborado por los autores

6 Conclusiones

El analisis de los graficos estadisticos en los libros de texto en las dos editoriales de
uso mas difundido en Costa Rica proporciona informacién sobre como es introducido este
elemento en la educacion estadistica y complementa los estudios realizados en otros paises.
Se ha mostrado un predominio del grafico de barras, en coincidencia con el estudio de Diaz-
Levicoy et al. (2016) y con las recomendaciones establecidas en las orientaciones curriculares
en Costa Rica, Espana y Chile (MEC, 2006; M.E.P, 2012; MINEDUC, 2012).
Adicionalmente, se incorporan diagramas de puntos y graficos de sectores de manera
paulatina, pasando del grafico de barras, pictogramas y diagramas de puntos en el primer
ciclo, a graficos circulares y de lineas o barras multiples en el segundo ciclo de la educacion
primaria. Esta estrategia es coherente con las orientaciones curriculares costarricenses.

Los textos analizados hacen uso frecuente de actividades donde se requiere un nivel 2
de lectura; es decir leer dentro de los datos, pero también de los niveles 1 y 3, lo que coincide
con la recomendacion de estimular el andlisis e interpretacion de la informacion que
comunican los datos, propuesto en las orientaciones curriculares. El hecho de que los libros de
texto analizados en Costa Rica brinden un espacio importante a las actividades de nivel 3, /eer
mas alla de los datos, refleja una diferencia importante con respecto a los resultados
espafioles obtenidos en Diaz-Levicoy et al. (2016), donde este nivel es poco frecuente.

La complejidad semidtica del grafico suele ser de nivel 3 de representacion de una
distribucion de datos, 1o que también coincide con los estudios en Diaz-Levicoy et al. (2016)
y el nivel semidtico de los graficos avanza en complejidad conforme se progresa en los afos
escolares.

La tarea mas comun corresponde a leer, calcular y completar, lo que concuerda con los
lineamientos curriculares costarricenses y en concordancia con Diaz-Levicoy et al. (2016). Se
siguen las recomendaciones de la NCTM (2000) en cuanto a promover el andlisis y reflexion

en la busqueda de inferencias y predicciones a través de los datos. Si bien en las orientaciones
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curriculares en Costa Rica, la construccion de graficos es propuesta formalmente a partir de
cuarto afio, las editoriales analizadas introducen tareas del tipo constructivas desde el segundo
afio escolar.

Un aspecto que no ha quedado reflejado en los tipos de tarea corresponde al interés
ministerial de promover la resolucion de problemas y el uso de tecnologias digitales como
ejes transversales de las matematicas. Por otro lado, los lineamientos curriculares enfatizan en
la necesidad de que el estudiante sea capaz de identificar posibles errores en los datos
recolectados, tarea que no fue posible identificar en las dos series de libros analizadas.

En cuanto al proposito del grafico se asume una linea de actividades de analisis y de
comunicacion, lo cual se alinea con los intereses del Ministerio de Educacioén Publica de
Costa Rica, en promover el andlisis e interpretacion de la informacion a partir de los datos; sin
embargo, al realizar el estudio por afo escolar, actividades con propdsito constructivo
aparecen desde el segundo afio y constituye el segundo propdsito mas importante en el tercer
afo.

En el contexto en el que se desarrollan los graficos, se encuentra que el contexto
escolar, es el mas frecuente, reflejando coherencia con lo establecido en las recomendaciones
curriculares dadas en (M.E.P, 2012), donde se indica la necesidad de realizar el estudio de los
graficos estadisticos con temas cercanos al estudiante. El contexto varia conforme se avanza
en los niveles educativos; en primer afio, el contexto social y personal son los mas frecuentes,
pasando a ser lo laboral /escolar el contexto mas frecuente de las actividades de segundo a
quinto afio con un incremento significativo del contexto cientifico de cuarto a sexto afio,
donde se conveniente en el tema mas frecuente en este ultimo nivel.

En consecuencia, se observa una rica gama de actividades relacionadas con los
graficos estadisticos en los textos analizados, que se adaptan casi por completo a las
orientaciones curriculares, con la excepcion citada de uso de la tecnologia y resolucion de
problemas. Estos serian los puntos en que el profesor podria insistir, para paliar su carencia y
que deberian ser tenidos en cuenta en nuevas reediciones de los textos.

Toda esta informacion es util al profesor, que puede tener en cuenta las variables que
caracterizan las actividades con graficos estadisticos y los valores mas adecuados de las
mismas para cada nivel educativo en su ensefianza del tema. El formador de profesores podria
usar también nuestros resultados, para proponer actividades de analisis de texto a los futuros
profesores y comprobar que tienen la formacién adecuada, tanto para realizar este andlisis,

como para desarrollar la ensefianza.
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