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Resumen

Se describen los principales resultados del analisis sobre el uso de graficos estadisticos en
el curriculo y los libros de texto mas utilizados en la educacién primaria en Costa Rica,
tomando en cuenta los aportes de investigaciones previas en lo referente a nivel de lectura 'y
complejidad semiética. El estudio se fundamenta en el Enfoque Ontosemiético y la
metodologia cualitativa de anlisis de contenido, que sirven de base para establecer una
valoracion de la idoneidad didactica de los gréficos estadisticos en los libros texto
utilizados en el curriculo matematico costarricense.
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Abstract

We describe the main results which derived from an analysis of statistic graphs in the Costa
Rican primary education curriculum and textbooks, by considering results obtained by
previous research in Spain specifically the reading level and semiotic complexity. The
research is based on the onto-semiotic approach and content analysis which is used to
assess the didactical suitability for statistical graphs in the textbooks used in Costa Rican
for teaching mathematics.

Keywords: Statistical graphs, reading level, semiotic complexity, textbooks, primary
education.

1. Introduccidén

En este articulo se describe el estudio de los graficos estadisticos incorporados en los
libros de texto utilizados con mas frecuencia en la educacion primaria en Costa Rica. Se
considera el enfoque Ontosemidtico como marco tedrico que permite analizar este
objeto matematico desde los significados institucionales y personales, teniendo en
cuenta las orientaciones curriculares en Costa Rica, asi como otros estudios realizados
con relacién al nivel de lectura y complejidad semidtica del grafico estadistico dentro de
los libros de texto de la educacion primaria. Al final se incluyen los principales
resultados del estudio, comparandolos con las orientaciones curriculares en Costa Rica y
Espafa, destacando las coincidencias y diferencias con resultados de otros estudios.

2. Antecedentes

Antes de la reforma educativa de la matematica implementada en Costa Rica en el afio
2012, la educacion estadistica era incluida de manera superficial en el curriculo
matematico de secundaria y omitida de la educacion primaria (M.E.P, 2012). Dada la
importancia que revierte esta materia en la formacion ciudadana en la actualidad, la
nueva reforma educativa de matematica incluye la educacion estadistica desde la
formacion bésica en primaria, siguiendo las recomendaciones internacionales emitidas
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en los Principios y Estandares para la Matematica Escolar del National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM, 2014, p. 4), en su apartado de Analisis de Datos y
Probabilidad. Esta situacion es similar en el sistema educativo espafiol, donde se ha
reconocido la importancia de la educacion estadistica desde edades tempranas en los
estudiantes.

En este sentido, ha surgido la necesidad de formar la cultura estadistica, pues muchas
profesiones requieren de sus especialistas, conocimientos de las ideas estadisticas
basicas y habilidades en el razonamiento critico fundamentadas en la evidencia objetiva.
Uno de estos conocimientos basicos es la comprension gréafica, entendida como
capacidad de lectura, interpretacion y construccion de gréaficos sencillos (Arteaga,
Batanero, Cafladas y Contreras, 2011). Estos autores indican que los graficos
estadisticos constituyen uno de los medios mas empleados para la presentacion y el
analisis de la informacién estadistica. De ahi que la comprension de gréaficos
estadisticos sea un componente fundamental en la cultura estadistica. Cazorla (2002)
sefiala que los gréaficos son un instrumento potente para comunicar y resumir la
informacion de los estudios estadisticos.

Watson (2006) resalta su importancia para facilitar algunos calculos o interpretar
algunos conceptos, como, por ejemplo, la correlacion entre dos variables. Sugiere que
en la ensefianza se deben proponer tareas en las que los alumnos construyan sus propios
gréaficos a partir de datos recogidos por ellos mismos. En Batanero (2000) se destaca la
necesidad de que los alumnos adquieran destrezas en la lectura critica de gréaficos, ya
que ésta es un componente basico para lograr la cultura estadistica y una necesidad que
demanda la sociedad tecnoldgica actual. En este sentido algunos autores (Curcio, 1987;
Friel, Curcio y Bright, 2001; Shaughnessy, Garfield, Greer, 1996; Wainer, 1992), han
considerado que la lectura e interpretacion de un grafico puede ser clasificada de
acuerdo con los siguientes cuatro niveles:

e Leer los datos, lo cual se refiere a la capacidad especifica de lectura literal del
grafico sin interpretar la informacién contenida en él, por lo que se refiere
Unicamente a los hechos explicitamente representados.

e Leer entre los datos, cuando se es capaz de comparar e interpretar valores de los
datos, integrar los datos de un grafico, buscar relaciones entre las cantidades y
aplicar procedimientos matematicos simples a los datos; de esta forma se logra
una comprension tanto la estructura basica del gréafico, como de las relaciones
contempladas en él.

e Leer mas alla de los datos, se refiere a la capacidad de realizar inferencias y
proyecciones a partir de los datos; es decir, predecir e inferir sobre informaciones
que no se reflejan directamente en el gréfico, por lo que se requiere conocer el
contexto en que los datos se presentan.

e Leer detras de los datos: este nivel fue agregado en Friel et al., (2001) y consiste
en realizar una valoracidn critica con respecto al método de recoleccion de datos,
validez y fiabilidad, que permita justificar la confiabilidad de las conclusiones
realizadas.

Adicionalmente, otros aspectos que pueden afectar la comprension del gréafico,
especificamente, la recoleccidn, descripcion y representacion de datos para una
adecuada obtencion de conclusiones (Moore, 1991). Entre ellos destacamos la
dispersion y la variacion dentro de un conjunto de datos, el tipo de datos, el tamafio de
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un conjunto de datos y la forma en que una representacion proporciona la estructura
para los datos (es decir, la complejidad del grafico). Igualmente, se puede agregar el
nivel de complejidad semidtica, el cual se puede establecer (Batanero, Arteaga y Ruiz,
2009) en los siguientes niveles:

e Representa solo sus resultados individuales: corresponde a la actividad semiética
de mas bajo nivel, la cual consiste en representar solo uno de los datos
individuales o de una de las variables que interviene en el evento en estudio,
invisibilizando los demas datos y relaciones.

e Representacion de un conjunto de datos uno a uno: en este nivel se representan
todos los valores de las variables y es posible visualizar cierta variabilidad, sin
llegar a percibir con claridad tendencias entre los datos. Es posible la “extraccion
de los datos”, pero no lo suficiente para llegar a la “extraccion de tendencias”.

e Produccién de graficos separados para cada distribucion: en este nivel se
visualiza un dominio de los conceptos de variable, frecuencia y distribucién, lo
que permite representar agrupamientos de datos por categoria de acuerdo con la
variable y realizar frecuencias, estableciendo la relacion proporcional entre estas
dos dentro del gréafico. De esta manera, podrian visualizarse relaciones entre los
datos a partir de las medidas de posicién central (moda, media y mediana) en
graficos de barras horizontales y verticales, asi como poligonos de frecuencias. De
igual forma, podria omitirse aspectos de la forma del grafico, como lo pueden ser
etiquetas de los ejes o titulo del gréfico.

e Representacion de dos distribuciones sobre un mismo grafico: este es el mas alto
nivel de complejidad semidtica establecido para un grafico (Arteaga, 2009;
Batanero et al., 2009). Este nivel contempla la posibilidad de la representacion de
distribuciones con dos escalas dentro de un mismo grafico. Para esto, es posible
que se utilicen los diagramas de barras adosados.

3. Metodologia

Esta investigacion responde a un estudio cualitativo, exploratorio y descriptivo, pues
como menciona Sampieri et al. (2010), el tema que se aborda no ha sido estudiado en el
contexto de la educacion costarricense. Para este estudio, se ha seguido la metodologia
cualitativa de andlisis de contenido, la cual, (Hoslti, 1969) la define como, “una técnica
de investigacion para formular inferencias identificando de manera sistematica y
objetiva ciertas caracteristicas especificas dentro de un texto”. Se han analizado las
orientaciones curriculares referentes a la educacion sobre el uso de los graficos
estadisticos en Costa Rica, y dos series de libros de primer a sexto grado de las
editoriales que se utilizan con mayor frecuencia en Costa Rica, las cuales son,
Asociacion Libros para Todos (AL) y Editorial Santillana (S). La muestra de editoriales
corresponde a las méas difundidas en las escuelas del pais. En total se analizaron 167
unidades de registro en donde se encontraron graficos estadisticos y para los cuales se
analizo el nivel de complejidad semiotico (Arteaga, 2011; Batanero et al., 2009).
Adicionalmente, para cada grafico se realiz6 un analisis de las 398 actividades
propuestas, que fueron estudiadas considerando el nivel de lectura del grafico. Dichos
estudios se realizaron contemplando la editorial y nivel educativo como variables
independientes.
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4. Resultados

4.1. Complejidad semidtica de los gréaficos

Esta variable se valora de acuerdo con la clasificacion propuesta por Batanero, Arteaga
y Ruiz (2010), tomando en cuenta los siguientes niveles:

N1. Representa solo sus resultados individuales: corresponde a la actividad semiotica 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 representa un listado de
datos sin formar su distribucion de frecuencias.

Entrenamiento semanal de un deportista
5| /—/\/\

Lun. Mar Mlé Jue. Vie. S&b. Dom.
Dias

Numero de horas
- N W b

Figura 1. Ejemplo de complejidad semidtica de nivel 2 (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 semidtica se puede observar en la Figura 2.

Alimento preferido por un grupo de estudiantes

Frecuencia
= e T
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i
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Olla de Pizza  Macarrones Arozcon  Picadillo Gallo  Hamburguesa

came pollo pinto
Alimento

Figura 2. Ejemplo de complejidad semidtica 3 (AL5, p. 146)

N4. Representacién de dos distribuciones sobre un mismo grafico: este es el mas alto
nivel de complejidad semiotica establecido para un grafico (Arteaga, 2011; Batanero et
al., 2009). 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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Figura 3. Ejemplo de complejidad semi6tica 4 (S6, p. 263)

Como se puede observar en la Tabla 1, 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, Batanero, Arteaga, y Gea (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 méas 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.

La Tabla 2, muestra el incremento del nivel de complejidad de los graficos
conforme se avanza en el nivel escolar. En el primer afio solo se encontraron actividades
del nivel 2, mientras que en sexto afio 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 semidtica 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 gréficos fueron poco frecuentes en los textos chilenos
donde este nivel de complejidad sélo aparece en los cursos quinto y sexto.

Tabla 1. Frecuencia y porcentaje de graficos por nivel de complejidad y editorial

Nivel o
Complejidad Editorial
AL S
N % N %

N2 6 10,7 34 306
N3 44 786 69 62,2
N4 6 10,7 8 7,2

Total 56 100 111 100

Tabla 2. Frecuencia y porcentaje de graficos por nivel de complejidad y afio escolar

Nivel de Afo Escolar
Complejidad ’ z & 4 > 6°

% N % N % N % N % N %
N2 8 100 14 31,8 6 182 4 143 8 28,6
N3 30 68,2 26 100 25 758 24 857 8 28,6
N4 2 61 12 429

Total 8 100 44 100 26 100 33 100 28 100 28 100
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4.2. Nivel de lectura de los graficos

Como se ha descrito anteriormente, el estudio de este aspecto se fundamenta en la
clasificacion realizada por Curcio (1987) y Shaughnessy, Garfield y Greer (1996),
asumida por Friel, Curcio y Bright (2001) donde se consideran cuatro niveles de lectura
en un grafico estadistico:

N1. 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 4, 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.

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 c de la actividad presentada en la Figura 5. En la primera de ellas se pide determinar
la tendencia creciente o decreciente de la gréfica, lo que requiere la comparacion de los
datos en diferentes afios, mientras que en la segunda deben compararse las dos gréaficas
entre si.

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 maltiplo
de 10 debe localizarlo en el eje X para luego identificar la esperanza de vida que
corresponde a dicho afio.
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! |
‘ |
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Cuando se registra y organiza la informacién recolectada, se puede leer de manera més fécil y répida

Figura 4. Ejemplo de nivel de lectura N1 “leer los datos” (S1, p. 298)

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.



Maynor Jiménez-Castro y Pedro Arteaga 7

1. Analizo la grafica y contesto:
Costa Rica: Esperanza de vida proyectada por sexo; 1970-2100

Ao

[ T l [ I T T
1970 1990 2010 2030 2050 2070 2090
Edad

—Masculino

Femenino

¢Cudl es la tendencia en la esperanza de vida: crece o decrece? Justifico
¢Cudl es la diferencia en afios 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.

f.  Tomando en cuenta el afio en que naci, ¢Cudl sera mi esperanza de vida?

cooe

®

Figura 5. Ejemplo de nivel de lectura “leer mas alla de los datos” (AL5 p. 166)
Tabla 3. 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 6,0
Total 147 100 251 100

En esta variable (Tabla 3), 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” (27,2% 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 méas frecuente el tipo de lectura N2 de “leer
dentro de los datos” tanto en Chile como en Espafia; sin embargo, el porcentaje
acumulado en los niveles N3 y N4 representan en Costa Rica un 19,5%, mientras que en
Espafa y Chile solo el 6,1% y el 7,4% respectivamente.

La Tabla 4 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. Esta situacion contrasta con lo
reflejado en el estudio descrito por Diaz-Levicoy et al. (2016), donde los libros
espafoles 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
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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 realizacién de inferencias y la obtencidn de predicciones a partir
de los datos analizados.

Tabla 4. 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 88 100 55 100 81 100 68 100 74 100

5. Conclusiones

Como se ha descrito, el estudio sobre los gréficos estadisticos en los libros de texto en la
educacion primaria en Costa Rica, se aborda a través del grado escolar y el editorial
como variables independientes, considerando los aspectos de nivel de lectura y
complejidad semidtica del gréafico, en el cual se desarrolla la actividad donde se incluye
el gréafico. El estudio se realiz6 mediante el andlisis de contenido, revisando 167
unidades de registro que incluian gréaficos estadisticos y 398 actividades asociadas a
ellos, distribuidas en dos series de libros de texto, cada una con seis niveles educativos.

Las dos series de libros de Asociacion Libros para Todos y Santillana, concentran sus
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 estimular el analisis e
interpretacion de la informacién que comunican los datos, propuesto en las
orientaciones curriculares.

El hecho de que los libros de texto analizados en Costa Rica, le brinden un espacio
considerable a las actividades de nivel 3 de “leer mas alla de los datos” (13,5%),
también refleja una diferencia importante con respecto a los resultados espafioles
obtenidos en (Diaz-Levicoy et al., 2016), donde este nivel de lectura es muy poco
explotado en los libros de texto analizados.

Con respecto al nivel de complejidad semidtica de un grafico, los resultados establecen
con claridad que el nivel 3 de “representacion de una distribucion de datos” es la
actividad mas frecuente en las series de libros analizadas, lo que también coincide con
los estudios en (Diaz-Levicoy et al., 2016). De igual forma, se concluye que el nivel
semidtico de los graficos avanza en complejidad conforme se progresa en los afios
escolares; siendo el nivel 2 el que predomina en el primer afio, pero el nivel 3, el mas
frecuente de segundo al quinto afio. Por su parte, el sexto afio escolar, es el que presenta
una distribucion mas homogénea de actividades con niveles de complejidad semiotica,
pero con un predominio del nivel 4.

Agradecimiento: Proyecto EDU2016-74848-P (AEI, FEDER).
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Anexo: Textos usados en el analisis

ALL. Calderén, Y (Ed.). (2017). Matemética 1. San José, Costa Rica: Asociacion Libros para Todos.
AL2. Calderdn, Y. (Ed.). (2017). Matematica 2. San José, Costa Rica: Asociacidn Libros para Todos.
AL3. Calderdn, Y. (Ed.) (2017). Matematica 3. San José, Costa Rica: Asociacién Libros para Todos.
AL4. Calderén, Y. (Ed.) (2017). Matematica 4. San José, Costa Rica: Asociacién Libros para Todos.
ALS5. Calderén, Y. (Ed.) (2017). Matematica 5. San José, Costa Rica: Asociacién Libros para Todos.
ALSG6. Calderdn, Y. (Ed.) (2017). Matematica 6. San José, Costa Rica: Asociacién Libros para Todos.
S1. Equipo Santillana. (2016). Matematica 1. San José, Costa Rica: Santillana.
S2. Equipo Santillana. (2016). Matematica 2. San José, Costa Rica: Santillana.
S3. Equipo Santillana. (2016). Matemética 3. San José, Costa Rica: Santillana.
S4. Equipo Santillana. (2016). Matemética 4. San José, Costa Rica: Santillana.
S5. Equipo Santillana. (2016). Matemética 5. San José, Costa Rica: Santillana.
S6. Equipo Santillana. (2016). Matemética 6. San José, Costa Rica: Santillana.
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