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Resumen

El objetivo de la investigacion fue analizar las variables que caracterizan los graficos estadisticos y
las tareas relacionadas en los libros de texto de educacion secundaria en Costa Rica. Primero se exami-
nan 143 graficos presentados en tres editoriales para los cursos 7.° a 9.° (de 13 a 15 afios), estudiando el
tipo de grafico, su complejidad semiética y el contexto de los datos representados. Seguidamente se es-
tudian 340 tareas propuestas sobre estos graficos, analizando el nivel de lectura requerido, proposito del
grafico dentro de la tarea y tipo de tarea. Los resultados se comparan con otros estudios de gréaficos
estadisticos en libros de texto de educacion primaria. En comparacién con la anterior etapa educativa se
introducen nuevos graficos, hay mayor presencia del nivel superior de complejidad semiética y disminuye
el contexto escolar, dando mayor peso al cientifico. Respecto a las tareas, disminuye el peso de la lectura,
apareciendo nuevas tareas; el proposito principal es el analisis y no hay mucha diferencia en el nivel de
lectura requerido en primaria y secundaria.

Palabras clave. Graficos estadisticos; libro de texto; educacion primaria; Costa Rica; educacién ma-
tematica.

Variables characterizing statistical graphs and related tasks in Costa Rica secondary education
textbooks

Abstract

The aim of this research was to analyze the variables characterizing the statistical graphs and re-
lated tasks in Costa Rica secondary education textbooks. We first examine 143 graphs presented in three
editorials for grades 7 to 9 (from 13 to 15 years old), and study the type of graph, its semiotic complexity,
and the context of the data represented. We then study 340 tasks related to these graphs, by analyzing the
reading level required, purpose of the graph within the task and type of task. We compare the results with
other statistical graph research carried out in primary education textbooks. Compared to the previous
educational stage, new graphics are introduced; there is a greater presence of the higher level of semiotic
complexity and the school context decreases, giving more weight to the scientific one. Regarding the tasks,
the weight of reading decreases, with new tasks appearing, the main purpose is analysis and there is not
much difference in the reading level required in primary and secondary education.

Keywords. Statistical graphs; textbook; primary education; Costa Rica; mathematics education.

1. Introduccion

Dada la variedad y cantidad de gréficos estadisticos en los medios de comunicacion
y el trabajo profesional, el ciudadano debe adquirir una cultura estadistica minima que
permita una interpretacion critica (Engel, 2019; Weiland, 2017). Un elemento clave en
la cultura estadistica es el conocimiento de los graficos estadisticos, que con frecuencia
aparecen en los medios de comunicacion (Roberts y Brugar, 2017), aunque dicha com-
prension no siempre se alcanza en los estudiantes (Whitaker y Jacobbe, 2017). La nece-
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sidad de mejorar el conocimiento de los estudiantes ha llevado al Ministerio de Educa-
cién Publica de Costa Rica a fortalecer la ensefianza de los gréficos estadisticos en sus
programas de matematicas (MEP, 2012). En los cursos séptimo a noveno (13 a 15 afios)
en que se centra el trabajo, se proponen respectivamente estos contenidos:

e Se tratan conceptos basicos de estadistica, recoleccion de informacion, represen-
tacion y caracterizacion de datos con moda, media, mediana y recorrido.

e Se fomenta la recoleccion de datos y su representacion en graficos de barras,
sectores, lineales y diagramas de puntos con frecuencias absolutas o relativas. Ade-
mas, se utilizan los graficos como apoyo en el estudio de la probabilidad.

o Se deben diferenciar variables cuantitativas discretas o continuas, comprender la
agrupacion en intervalos y representar informacion con histogramas o poligonos de
frecuencia. Los graficos también surgen en el estudio de la probabilidad frecuencial.

El éxito en la formacion de los alumnos requiere que el profesor conozca las carac-
teristicas de las tareas en los libros de texto en su pais y su posible dificultad, lo que
permitird mejorar la secuenciacion de su ensefianza. De acuerdo con esto, el objetivo del
trabajo es caracterizar los graficos estadisticos presentados en el tercer ciclo de la edu-
cacién basica (cursos de séptimo a noveno) y las tareas propuestas en relacién a ellos.

Este objetivo es relevante porque no hay analisis de la presentacion de gréaficos es-
tadisticos en textos de educacion secundaria, donde se amplia la importancia y la varie-
dad de gréaficos estadisticos con respecto a educacion primaria. Mufiiz y Diaz (2018)
sintetizan investigaciones sobre contenidos estadisticos en textos de bachillerato y no se
centran en los graficos. Completamos estos y otros estudios sobre contenidos estadisti-
cos en libros de texto de secundaria como Gea et al. (2015) y del Pino y Estepa (2019).
Nos centramos en el libro de texto por constituir un paso intermedio entre directrices
curriculares y curriculo implementado en clase (Herbel, 2007) y por su influencia en el
aprendizaje del alumno (Reys et al., 2004).

2. Fundamentos del trabajo

Tomamos modelos tedricos sobre niveles de dificultad en la lectura de graficos y
niveles de complejidad semidtica de los graficos, que seran variables de andlisis. Ade-
mas, tomamos estudios sobre graficos estadisticos en libros de educacion primaria.

2.1. Niveles de lectura y complejidad semidtica de graficos estadisticos

Un gréafico es un objeto semiotico complejo, debido a los diferentes componentes
que es necesario comprender para trabajar con ellos (titulo, escalas, tipos y cantidad de
datos y elementos utilizados para representarlos). EI constructor del grafico codifica la
informacion representada por medio de dichos elementos y el lector del gréfico debe
realizar una serie de procesos interpretativos de cada uno de estos componentes y del
grafico en su conjunto (Arteaga y Batanero, 2011; Spence, 1991).

Los objetos matematicos implicitos en un gréafico estadistico pueden ser mas o me-
nos abstractos. Teniendo en cuenta dichos objetos, asi como el tipo de informacion re-
presentada, Arteaga y Batanero (2011) y Batanero et al. (2010) definieron niveles de
complejidad semidtica de los gréficos estadisticos, que tendremos en cuenta:

S1. Representacion de datos aislados. Cuando el grafico representa unos pocos va-
lores, por ejemplo, los datos de un solo estudiante, sin referirse a una muestra o
poblacion. No se usa la idea de variable o distribucion.
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S2. Representacion de un conjunto de datos sin formar su distribucion. Son aque-
llos graficos que representan todos los datos de una muestra o poblacion en forma
de listado, sin organizar su distribucién de frecuencias ni ordenar sus valores. En
esta representacion se utiliza la idea de variable, valor y recorrido.

S3. Representacion de la distribucion de frecuencias de una variable. Si se repre-
senta una distribucion, es decir, los valores de la variable y sus frecuencias. Se afiade
a la variable, valor y recorrido, las ideas de orden numeérico, distribucion y prome-
dio.

S4. Representacion de una distribucion bidimensional o de mayor dimension. Se

representan varias variables a la vez; ademas de los objetos matematicos anteriores,
aparecen las ideas de asociacion, distribucion conjunta, marginal y condicional.

Por otro lado, sobre un mismo gréafico estadistico es posible plantear preguntas de
diferente dificultad, lo que ha llevado a definir niveles de lectura asociadas a las tareas
sobre gréaficos estadisticos. En nuestro trabajo, se utilizan los siguientes, definidos por
Curcio (1987), Friel et al. (2001) y Shaughnessy et al. (1996):

L1. Leer los datos. Se requiere unicamente la lectura literal de un elemento del gréa-
fico, por ejemplo, identificar la frecuencia que corresponde a un valor de la variable.

L2. Leer entre los datos. Se precisa comparar o realizar calculos con conjuntos de
datos del gréafico, por ejemplo, determinar el minimo.

L3. Leer més alla de los datos. Consiste en inferir una informacion no representada
en el gréfico. Por tanto, seria necesaria una interpolacion o una extrapolacion.

L4. Leer detras de los datos. Es necesario valorar criticamente el contenido del gréa-
fico, los datos representados o las conclusiones obtenidas a partir del mismo.

2.2. Antecedentes de nuestro trabajo

Tomamos también investigaciones sobre gréficos estadisticos en libros de texto de
educacion primaria como la de Lemos (2006), que 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. Los graficos se reducen casi por completo al diagrama de barras y las
principales actividades son el calculo y la lectura del grafico.

Arteaga (2011) analiza el tipo de grafico y su nivel de complejidad semidtica, la
actividad y nivel de lectura en una serie completa de libros de texto de educacion pri-
maria en Espafia. Todas estas variables son retomadas por Diaz-Levicoy en trabajos so-
bre libros de texto de educacidn primaria con conclusiones similares: Diaz-Levicoy et
al. (2016, 2017, 2018). Al estudiar tipo de grafico, nivel de complejidad semidtica, ac-
tividad y niveles de lectura, se concluye la mayor presencia del grafico de barras, con
poco peso de otros tratados en el curriculo. Los niveles de lectura mas frecuentes son
los intermedios en la clasificacion de Curcio (1987).

Jiménez-Castro et al. (2020) es un precedente que analiza graficos estadisticos en
dos series de libros de educacion primaria (cursos 1.° a 6.°) en Costa Rica, utilizando las
variables anteriores, ademas de contexto y propdsito del gréafico. Se observaron diagra-
mas de barras y lineales (simples y multiples), diagrama de sectores, puntos y pictogra-
mas, con predominio de diagrama de barras. Generalmente el nivel de lectura en las
actividades es L2, ‘leer entre los datos’ y la complejidad semiotica del grafico S3, ‘re-
presentacion de una distribucion’. Las tareas mas frecuentes fueron leer y calcular a
partir del gréafico, contexto escolar y proposito del analisis o0 comunicacion.
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Continuando la anterior investigacion se presenta en este trabajo el analisis de los
graficos estadisticos en tres editoriales para los cursos 7.° a 9.° de Educacion Baésica,
equivalentes a los cursos 1.° a 3.° de la Educacion Secundaria Obligatoria en Espafa.

3. Metodologia

Se trata de una investigacion exploratoria, pues no hay antecedentes sobre el tema
en Costa Rica. Ademas, es una investigacion descriptiva y cualitativa que analiza docu-
mentos (libros de texto). La muestra son tres series de libros comunes en la etapa secun-
daria de Costa Rica, publicados en 2017, que atienden a las politicas curriculares de la
reforma matematica en 2012: Publicaciones Innovadoras para Matematica en Secunda-
ria (P1), Editorial Santillana (SA) y Publicaciones Porras (PO). El andlisis de contenido
permitio6 identificar de manera sistematica y objetiva caracteristicas de un texto, a través
de tres fases (Porta y Silva, 2003):

e Determinar el objeto o tema de andlisis. En cada libro se estudian las activida-
des que incorporan graficos estadisticos.

e Determinar las reglas de codificacion y categorias. Se procede a identificar a
priori, a partir de investigaciones previas, las categorias sobre tipo de grafico, com-
plejidad semidtica, tareas en los libros, propdsitos y contexto.

e Comprobar la fiabilidad del sistema de codificacién-categorizacion. Se revisa
la codificacion independientemente por los tres autores, y los pocos casos discor-
dantes se revisan conjuntamente, hasta llegar a un acuerdo en la codificacion.

En estos libros se realizaron dos tipos de analisis. EI primero consistié en el estudio
del total de 143 graficos estadisticos hallados, de los cuales se estudiaron tres variables:

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

e Nivel de complejidad semiotica. Segun Arteaga (2011) y Batanero et al. (2010).

e Contexto del grafico. Segun la clasificacion en los estudios PISA (OECD,
2019).

Dado que, en relacion con cada gréafico, se tiende a proponer méas de una actividad,
se analizo independientemente cada actividad propuesta para cada grafico (en total 340
actividades), en las que se estudiaron las siguientes variables adicionales:

Niveles de lectura. Nivel de lectura del grafico que la ejecucion de la actividad re-
quiere por parte del estudiante, considerando los aportes de Curcio y colaboradores (Cur-
cio, 1987; Friel et al., 2001, Shaughnessy et al., 1996).

e Tipo de actividad. Se han considerado leer, completar, calcular, construir, ejem-
plificar, traducir a otra representacion e inventar problema.

e Proposito del grafico dentro de la actividad. Siguiendo a Kosslyn (1985), he-
mos considerado analisis, comunicacion y meramente constructivo.

En lo que sigue primero se presentan resultados relacionados con la caracterizacién
de los graficos estadisticos en los textos y luego la caracterizacion de las tareas.
4. Caracterizacion de los gréaficos

A continuacion, se presenta el analisis de las variables relacionadas con los graficos,
es decir, tipo de grafico, contexto de la informacion y complejidad semidtica del gréfico.
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4.1. Tipo de gréficos

La Tabla 1 presenta los resultados al clasificar los graficos propuestos en los libros
de texto segun su tipo. Estos resultados muestran que en los libros analizados predomi-
nan los graficos de barras observados en Jiménez-Castro et al. (2020), aunque disminuye
su porcentaje (56,3 % en educacion primaria), para dar paso al histograma y poligono
de frecuencias, no considerados en la educacién primaria y recomendados para 9.° curso
en las directrices curriculares (MEP, 2012). Aumenta también el porcentaje de graficos
de lineas y sectores (7,2 %y 9 % en Jiménez-Castro et al., 2020). La presencia del gréa-
fico de barras disminuye por curso, concentrandose el histograma y poligono de fre-
cuencias en 9.°, sin que aparezcan con anterioridad y segun recomendaciones curricula-
res. Se observan diferencias entre editoriales; SA tiene mayor proporcion de grafico de
sectores y Pl de graficos de barras, mientras que PO incluye mayor nimero de histogra-
mas, graficos de lineas, barras multiples y poligonos de frecuencias.

Tabla 1. Distribucion (%) de tipo de grafico por nivel educativo, editorial y total

Curso Editorial
Tipo de grafico 7. 8.0 9.0 PI PO SA Total
(n=58) (n=44) (n=41) (n=30) (n=45) (n=68) (n=143)
Barras 43,1 31,8 12,2 40,0 22,2 32,4 30,8
Sectores 24,1 25,0 0,0 10,0 13,3 23,5 175
Histograma 0,0 0,0 46,3 13,3 15,6 11,8 13,3
Lineas 8,6 18,2 4.9 13,3 13,3 7,4 10,5
Elj’é'r?ccl’g: de Fre- 0,0 00 317 33 156 7.4 9,1
Barras Multiples 12,1 6,8 0,0 0,0 11,1 7.4 7,0
Diagrama de Puntos 0,0 15,9 0,0 135 2,2 2,9 4,9
Lineas Multiples 8,6 2,3 4,9 3,3 6,7 57 5,6
Pictogramas 3,5 0,0 0,0 3,3 0,0 15 1,3

4.2. Complejidad semidtica de los graficos

Un elemento que incide en la dificultad de comprensidn es la complejidad semiotica
del gréafico (Arteaga y Batanero, 2011; Batanero et al., 2010), pues determina el nimero
y dificultad de los conceptos implicados en su interpretacion. En el analisis de los textos
solo se han encontrado ejemplos de gréaficos con complejidad semidtica S2 a S4. Mos-
tramos algunos ejemplos:

S2. Representacion de un conjunto de datos uno a uno. No se forma la distribucion
de datos. Es posible la lectura a nivel ‘extracciéon de datos’, al visualizarse todos los
valores de las variables, pero no se llega al nivel ‘extraccion de tendencias’. La Figura
1 es un ejemplo que grafica una lista de datos sin formar su distribucién de frecuencias.
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ambiente: Composicién estimada de las emisiones de CO,
en Costa Rica, por fuente. 2010

esponda lo que se le solicita
3. ¢Cuaél es la fuente de mayor produccion de

e

4

4 i

b. ¢Cudl es el porcentaje aproximado si se agrupan los tres
combustibles de mayor consumo?
¢. ¢ Qué medidas se pueden tomar para reducir las emisiones

de CO,?
d. ;Cémo se podria reducir el porcentaje propiamente del

diésel?
™, 0N "4\ ™

Figura 1. Complejidad semidtica de nivel S2 (PO 7.° p. 103)

S3. Representacidn de una Unica distribucion de frecuencias. En este nivel se pre-
senta una sola distribucién de datos, lo que permite identificar medidas de tendencia
central de la variable representada, como moda y mediana. Un ejemplo de este tipo de
complejidad semidtica se puede observar en la Figura 2.

Notas del examen de Matemdtica

Figura 2. Complejidad semidtica de nivel S3 (SA, 7°, p. 167)

S4. Representacion de dos distribuciones sobre un mismo gréfico. Este es el mas
alto nivel de complejidad semidtica para un grafico (Arteaga y Batanero, 2011; Batanero
et al., 2010). Un ejemplo de este nivel se muestra en la Figura 3, en la que se visualizan
dos series de datos que representan los pasatiempos preferidos de nifios y adultos. Por
tanto, este nivel de complejidad semidtica, ademas de permitir preguntas sobre cada una
de las distribuciones representadas, permite su comparacion.

Rendimiento Leonel vr Cristiano
2011 en 30 partidos

Im Leonel

Igiz_ﬁ—;jl 13 Cristiano
1=l L.

Goles  Tarjelas Tarjetas Asistencias
Amarillas  Rojas

Estadisticas de los Partidos

Fuente: Pimaria

Figura 3. Complejidad semiética de nivel S4 (PO, 7°, p. 102)

La Tabla 2 presenta los resultados del analisis del nivel de complejidad semidtica
de los gréficos. La mayor parte de los graficos en los libros de texto corresponden al
nivel S3, en un porcentaje del 70 % repartiéndose el resto de los graficos entre los nive-
les S2 y S4, en proporcidn similar. Al contrario de lo que cabria esperar, no se obtiene
un aumento del nivel de complejidad de los graficos en los cursos superiores; posible-
mente porque al introducir histograma y poligono de frecuencias en el curso noveno, se
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prefiere afianzar estos nuevos graficos, mediante ejemplos de los niveles S2 y S3. Tam-
poco se encuentran grandes diferencias en la distribucién de esta variable en las tres
editoriales.

Tabla 2. Distribucion (%) de nivel de complejidad semi6tica de graficos por nivel educativo,
editorial y total

N Curso Editorial
g‘i’g?iifjégfg;'ico 7.0 8.0 9.0 Pl PO SA  Total
(n=58) (n=44) (=41) (n=30) (n=45) (n=68) (n=143)
S2 10,3 18,2 19,5 16,7 13,3 16,1 154
S3 70,7 65,9 75,6 70,0 73,3 69,1 70,6
S4 19,0 15,9 4,9 13,3 13,4 14,8 14,0

4.3. Contextos de los datos del grafico

El contexto es una variable que cobra gran relevancia en educacion matematica con
las pruebas PISA (OECD, 2019), que tratan de evaluar la competencia del uso de mate-
maticas de estudiantes en diversos contextos (Wijaya et al., [2014] muestra que el con-
texto en ocasiones dificulta la resolucion de problemas). Ello nos Ilevé a analizar el
contexto de los datos representados en los graficos, considerando los tipos en PISA
(OECD, 2019):

Contexto personal. Situaciones en el ambito de actividades personales del estu-
diante, sus amigos, familia o grupo cercano. Ejemplos serian graficos sobre edades de
un grupo de amigos o numero de personas en las familias de los compafieros.

Contexto social. Situaciones sociales mas amplias que la familia o grupo de amigos,
por ejemplo, de la ciudad o la region del alumno, o bien de temas que transcienden lo
personal, pero son frecuentes en la vida del alumno. El ejemplo de la Figura 3 se englo-
baria aqui, pues el alumno con frecuencia ve partidos de futbol y con los amigos discute
sobre deportistas. Otros ejemplos en los textos se refieren a distribucion de diputados
segun partido politico en el parlamento, tasa histérica de desempleo en el pais o bien
aprobacién de la gestion municipal sobre mantenimiento de areas verdes.

Contexto laboral o escolar. Situaciones del mundo laboral o la escuela, como cali-
ficaciones, empleo, produccion, etc. Un ejemplo se presenta en la Figura 2, donde se
muestran las calificaciones en matematicas de un grupo de estudiantes. Otros ejemplos
en los textos incluyen datos sobre el promedio de horas de estudio semanal en algunos
grupos y distribuciones de género por grados escolares en el centro educativo.

Contexto cientifico. Situaciones sobre ciencia y tecnologia. Ejemplos en los textos
son el uso de distintas tecnologias en los hogares, temperaturas maximas y minimas a lo
largo de meses del afio, huella de carbono o estudios sobre salud de la poblacion local.

La Tabla 3 resume datos sobre el contexto, donde los contextos estan bastante re-
partidos y en una proporcion suficiente cada uno de los cuatro tipos considerados. Al
comparar los resultados por curso no se observa una tendencia sistematica, aunque los
tipos social y escolar son los mas frecuentes en 7.° curso, el personal y social en 8.°y en
9.° curso estan igualmente repartidos, salvo el cientifico con menor proporcion en todos
los cursos. Hay mayor diferencia en esta variable por editorial. Pl tiene tendencia a usar
un contexto personal y SA el social. El contexto cientifico es mas frecuente en PO.
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Tabla 3. Distribucion (%) de contexto de graficos por nivel educativo, editorial y total

Curso Editorial
Tipo de contexto 7 8.0 9.° Pl PO SA Total
(n=58) (n=44) (n=41) (n=30) (n=45) (n=68) (n=143)
Personal 121 29,5 26,8 53,3 13,3 13,2 217
Social 36,2 40,9 29,3 23,3 33,3 42,6 35,7
Escolar 32,8 15,9 24,4 13,3 28,9 27,9 25,2
Cientifico 19,0 13,6 195 10,0 24,4 16,2 17,5

5. Resultados del andlisis de las actividades propuestas para cada grafico

Una vez caracterizados los graficos, pasamos a estudiar las actividades propuestas
en relacién a los mismos. Para cada actividad de un grafico, se han analizado el tipo de
tarea, el nivel de lectura para llevarla a cabo y el proposito del grafico en la actividad.

5.1. Tipo de tarea

Las tareas de gréaficos estadisticos en libros de texto de Costa Rica se clasificaron
segun categorias de Diaz-Levicoy et al. (2016) y Jiménez-Castro et al. (2020):

Leer el gréafico. Se da un gréafico construido y se solicita obtener informacion a partir
del mismo. Se ve un ejemplo en la Figura 1 donde, dado el grafico, se plantean preguntas
que requieren leer elementos del gréafico para responderlas.

Calcular. Se clasifican las actividades en las que el estudiante, una vez leido el gra-
fico, debe realizar calculos con los datos representados. Este tipo se ve en la Figura 2
sobre calcular la media aritmética, a partir de los datos representados. Otras tareas de
este tipo piden obtener la moda, maximo o minimo, y el total de datos en una muestra.

Completar o construir un gréafico. Se completa un grafico parcialmente construido
0 bien se construye por completo. Un ejemplo de construccién se ve en la Figura 4,
donde el estudiante debe encontrar el maximo y minimo y determinar los intervalos de
clase, para luego determinar la frecuencia en cada clase y elaborar el histograma. El
estudiante debera fijar titulo, escala y rectangulos que representen la distribucion.

15. Construya un histograma a partir de los siguientes datos que corresponden al tiempo,
en minutos, que tardaron 30 estudiantes en terminar su examen de Matematica.
Luego, responda. Defina cinco clases.

423 | 392 | 589 | 427 | 389 | 392 | 700 | 67,7 | 455 | 69,
524 | 683 | 372 | 526 | 533 | 555 | 683 | 525 | 692 | 632
619 | 639 | 612 | 649 | 419 | 392 | 457 | 41,7 | 70,1 | 698

Figura 4. Construccion de un grafico (SA, 9.°, p. 139)

Ejemplificar. Se utiliza el grafico s6lo para efectos de explicar su estructura, para
mostrar su utilidad en la extraccion de conclusiones o bien para orientar la construccion
de un gréafico y sus principales elementos. Un ejemplo se ve en la Figura 3, donde se
muestra la utilidad de un gréfico con datos de dos futbolistas para compararlos.

Traducir a otra representacion. Se solicita elaborar la tabla de frecuencias que co-
rresponde a los datos representados en un grafico o bien utilizar otra representacion para
pasar de un tipo de grafico a otro. Un ejemplo se ve en la Figura 5, donde el alumno
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debe identificar la variable representada y sus categorias y recordar el concepto de fre-
cuencia, para leer en el gréafico, el porcentaje correspondiente a cada valor y traducirla a
la tabla, incorporando igualmente el titulo y etiquetas de las categorias.

Medio de comunicacién mas utilizado
Medio de comunicacién mas utilizado ” Frecuencia Frecuencia
Categoria 2
2 absoluta. porcentual
Television

Periddicos

Internet

l, = Total

Figura 5. Traducir a tabla (SA, 8.°, p. 230)

Inventar problema o extraer conclusiones. Se solicita plantear una nueva situacion
a partir de los datos de una representacion grafica, o bien extraer una conclusién que se
derive de la interpretacion de un grafico. Ejemplos de extraer conclusiones son las dos
ultimas preguntas de la Figura 1, sobre pensar una conclusion o accion.

Describir una variable. Se pide analizar el tipo de variable representada en una gra-
fica, como el ejemplo de la Figura 6, donde se debe recordar la definicion de variable
cuantitativa y que el histograma no es un gréafico adecuado para variables cualitativas.

Histograma
La gréfica muestra la cantidad de habitantes de un pafs, agrupados por edad.
f Habitantes por edad
1600000
1400 000

]

1200 000 -
1000 000 -
800000 -
600000 -
400 000 -
200000 -

0

Cantidad de habitantes

510152025303540455055606570758085  Edad (afos)

» ;Qué tipo de variable se representa en la gréfica? Remarque.

» ;Qué diferencias observa entre esta gréfica y una gréfica de barras?

» ;Qué puede deducir a partir de la informacion de la gréfica?

Figura 6. Descripcion de una variable (SA, 9.°, p. 136)

Comparar dos representaciones. Se pide comparar la informacion en dos gréficos,
decidir cuél de dos graficos es preferible para representar unos datos o explicar diferen-
cias entre dos graficos, como en la segunda pregunta en la tarea de la Figura 6, en que
se le pide describir las diferencias entre el grafico de barras y el histograma.

La Tabla 4 presenta los resultados sobre el tipo de tarea propuesta en relacién a los
gréaficos estadisticos en los textos analizados. Lo mas frecuente es proponer actividades
de lectura del gréafico, seguidas de tareas de célculo a partir de los datos del gréfico (lo
cual también implicara su lectura). Con menor frecuencia aparece el resto de actividades,
afiadiéndose dos a las de Diaz-Levicoy et al. (2016): comparar dos representaciones gra-
ficas o describir una variable, ambas con poca frecuencia.
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Las tareas de lectura y calculo disminuyen con el curso escolar, aumentando las de
inventar un problemay en el Gltimo curso las de construccién y ejemplificacion. Debido
a que en este curso se presentan nuevos graficos y se proponen ejemplos para mostrar el
proceso de construccion. Las diferencias entre editoriales son mayores en la invencion
de problemas y ejemplificacion, que se presentan con mayor frecuencia en PO.

Tabla 4. Distribucion (%) de tipo de tarea por nivel educativo, editorial y total

Curso Editorial
Tipo de tarea 7.0 8.0 9.° Pl PO SA Total
(n=169) (n=75) (n=96) (n=109) (n=92) (n=139) (n=340)
Leer el gréfico 39,6 26,7 25,0 30,3 32,6 34,5 32,6
Calcular 31,4 28,0 22,9 37,6 13,0 30,9 28,2
Completar, construir 4,2 24,0 16,7 13,8 12,0 10,4 121

Inventar problema o extraer
conclusiones

Ejemplificar 6,5 14,7 12,5 1,8 19,6 10,1 10,0
Describir variable 7,1 2,7 3,1 11,0 4,3 0,7 5,0

Comparar dos representaciones
o traducir a otra representacion

10,7 2,7 15,6 55 17,4 9,4 10,3

0,6 1,3 4,1 0,0 11 3,6 1,8

5.2. Nivel de lectura de los graficos

Se analizo el nivel de lectura requerido en las actividades segun la clasificacion de
Curcio (1987), Shaughnessy et al. (1996) y Friel et al. (2001), tomando cuatro niveles
que se describieron en los fundamentos y ahora se ejemplifican:

L1. Leer los datos. El nivel mas sencillo no precisa comparaciones o célculos con
datos. En la Figura 3 se requiere una lectura literal de cada dato (L1), aunque tam-
bién se presenta un nivel L2, que se describe para comparar los jugadores. En la
Figura 5 se necesita una lectura literal de cada dato del grafico para construir la
tabla.

L2. Leer entre los datos. Se necesita identificar relaciones entre los datos, como
ocurre en la pregunta a de la Figura 1 donde la respuesta requiere examinar todos
los datos y compararlos para determinar el maximo valor.

L3. Leer més alla de los datos. Se infiere informacion no representada en el gréfico.
La Figura 7 muestra un ejemplo sobre extrapolar un valor en una serie de tiempo.

= 2=

¢Enqué éhoseha presentado mayor abstencionismo Coota Rioa: ntaje de abste oo,
en Costa Rica? elecclones presidenciales
b. ,Cudles son los dos afios que presentan menor 1953 - 2010
abstencionismo?

00
¢ (En qué periodo se produjo un aumento marcado »oL | - /\
de abstencionismo?
d. Si para la proximas elecciones se mantiene la L v \W e
tendencia que se dio en las elecciones pasadas. ;Qué 10.0 e
sucedera con el abstencionismo?
e. Si el voto es un derecho ganado con lucha y coraje B o s ., W S . i S S B
en tiempos de antafo. ¢ Considera usted que se hace

bien el no ejercer este derecho? ;Qué sucederia si el
abstencionismo se eleva a grandes porcentajes?

Fosnte: Py L Elex y Boletin Estadé TSE,
Tomado de la pdgina: hitpun- iInstraw.crg

Figura 7. Ejemplo de nivel de lectura ‘leer mas alla de los datos’
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L4. Leer detras de los datos. Se realiza una valoracién critica con respecto a las
conclusiones realizadas. Un ejemplo son las preguntas c y d de la Figura 1, pues el
alumno debe interpretar la informacién del grafico y aplicar su conocimiento del
tema para proponer algunas soluciones a la problematica planteada.

La Tabla 5 presenta los resultados relativos al nivel de lectura necesario para desa-
rrollar las diferentes actividades propuestas en los textos. El nivel de lectura mas fre-
cuente, globalmente, es L2 o ‘Leer dentro de los datos’, donde se requiere comparar o
realizar célculos con los datos del gréfico, lo que explicamos también por la frecuencia
de actividades de calculo en los libros. Sigue en frecuencia L1 o ‘Leer los datos’, que
solo necesita una lectura literal de valores de la variable o su frecuencia. L3 y L4 que
requieren una mayor competencia, aparecen con poca frecuencia. El porcentaje de acti-
vidades de L4 o ‘Leer detras de los datos’ se incrementa conforme Se avanza en el nivel
escolar, llegando al 14,6 % en el 9.° curso, donde disminuyen L2 y L3, lo que nos parece
adecuado, dada la mayor madurez de los estudiantes. En cuanto a la diferencia entre
editoriales, Pl presenta mas actividades L1y L2, mientras que PO tiene una distribucion
mas adecuada pues propone con mas frecuencia actividades de alto nivel.

Tabla 5. Distribucion (%) de nivel de lectura por nivel educativo, editorial y total

Curso Editorial
Nivel de lectura ~ 7.° 8.° 9.0 Pl PO SA Total
(n=169) (n=75) (n=96) (n=109) (n=92) (n=139) (n=340)
L1 19,5 26,7 26,0 22,0 33,7 16,5 22,9
L2 60,4 53,3 50,0 67,9 41,3 56,1 55,9
L3 13,6 17,3 9,4 7,3 13,0 18,0 13,2
L4 6,5 2,7 14,6 2,8 12,0 9,4 7,9

5.3. Proposito del grafico dentro de la tarea

Kosslyn (1985) considera el grafico como un recurso que se utiliza para analisis,
comunicacion y, en la ensefianza tradicional, para fines meramente constructivos. Esta
variable solo se ha tenido en cuenta en nuestro trabajo previo, donde fue una contribu-
cion original al andlisis de los graficos en los libros de texto.

Proposito de analisis. El uso principal del grafico es descubrir o identificar caracte-
risticas del conjunto de datos que no son visibles en un listado o tabla de datos. Se trataria
de fomentar el proceso de transnumeracion, descrito por Wild y Pfannkuch (1999), un
proceso basico de razonamiento estadistico. Un ejemplo se ve en la Figura 1, donde se
usa el grafico para descubrir caracteristicas de las fuentes de emision de CO..

Propdsito de comunicacion. Los graficos en este tipo se utilizan para transmitir in-
formacion 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 5 que pide traducir un grafico a tabla; el pro-
posito del grafico es comunicar la informacidn requerida para construir la tabla sin que
se pida identificar ninguna informacion a partir del grafico.

Proposito de construccion. Junto con Kosslyn (1985), afiadimos el propdsito cons-
tructivo, importante desde el punto de vista de la ensefianza tradicional, donde en algu-
nas actividades el interés esta centrado en que el estudiante aprenda la construccion del
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grafico y no en el andlisis o la comunicacién de informacion. Un ejemplo se ve en la
Figura 4, donde el objetivo es la construccién del gréfico.

La Tabla 6 presenta los resultados del andlisis de esta variable. Las actividades ana-
lizadas en los libros de texto tienden a utilizar los graficos con propdésito de analisis
(46,5 % del total de actividades), mientras que solo el 15,0 %, son utilizados con propo-
sito de construccion. Al comparar los resultados por curso, el propdsito de andlisis apa-
rece con mayor frecuencia en 9.° curso, mientras que las actividades de construccion se
concentran en los dos Gltimos cursos. La principal diferencia entre editoriales es que PO
realiza mas actividades de construccion y menos de comunicacién que el resto.

Tabla 6. Distribucion (%) de proposito del grafico por nivel educativo, editorial y total

Curso Editorial
Proposito del grafico  7.° 8.0 9.° Pl PO SA Total
(n=169) (n=75) (n=96) (n=109) (n=92) (n=139) (n=340)
Andlisis 53,3 26,7 50,0 495 457 446 46,5
Comunicacion 42,6 440 271 376 315 439 38,5
Construccion 4,1 293 229 128 228 115 15,0

6. Conclusiones

El objetivo para el trabajo fue caracterizar los graficos estadisticos en el tercer ciclo
de la educacion basica (de séptimo a noveno) en Costa Rica y las tareas propuestas en
relacion a los mismos. Dicho objetivo se ha cumplido para los textos analizados. El
analisis de los gréficos estadisticos en los libros para los cursos 7.°a 9.° en tres editoriales
muy utilizadas en Costa Rica complementa la investigacion previa en la educacion pri-
maria. Pasamos a comentar los principales resultados, a sabiendas de que serd necesario
ampliar el estudio a otros libros de texto para ver si se replican.

Al igual que en estudios sobre libros de educacion primaria, como los de Diaz-
Levicoy et al. (2016) y Jiménez-Castro et al. (2020), en nuestro trabajo se ha encontrado
la presencia de gréficos de barras, sectores, lineas, pictogramas y puntos. Ademas, se
incorporan histogramas y poligonos de frecuencia, propios para la representacion de va-
riables agrupadas en intervalos, que no se estudian en la educacién primaria. Siguen
siendo los graficos de barras los mas numerosos, aunque su importancia disminuye en
los ultimos cursos, para dar paso al histograma y poligono de frecuencia. Aumenta bas-
tante la presencia del grafico de sectores, especialmente en 7.° curso, que apenas tiene
presencia en la educacion primaria (Jiménez-Castro et al., 2020). En consecuencia, en
nuestro trabajo aparecen todos los graficos sugeridos en el curriculo de Costa Rica para
la etapa educativa (MEP, 2012), recordandose en 7.° curso los estudiados en la educa-
cion primaria e introduciendo en 8.°y 9.° los recomendados en las directrices curricula-
res.

La complejidad semidtica del grafico suele ser de nivel S3 o ‘Representacion de una
distribucion de datos’, lo que también coincide con Diaz-Levicoy et al. (2016) y Jimé-
nez-Castro et al. (2020). Mientras la complejidad semidtica de los graficos aumentaba
en la educacion primaria con el curso escolar, en el estudio actual para la educacion
secundaria no se encuentra diferencia en nivel escolar en los cursos superiores. Pensa-
mos que esto es una debilidad de los libros de texto, que debieran incluir graficos méas
complejos en los Gltimos afios de la educacion secundaria.
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Respecto al contexto en el que se desarrollan los graficos, el mas frecuente es el
social, en contraste con los estudios en educacién primaria (Diaz-Levicoy et al.; 2016;
Jiménez-Castro et al., 2020) que dan prioridad al contexto personal. EI contexto varia
conforme se avanza en los niveles educativos, siendo el cientifico méas frecuente en 9.°
curso y el escolar en 7.2 curso, lo cual es indicado por la diferente edad de los estudiantes.

La tarea més frecuente en esta etapa educativa es la de leer el grafico, seguido del
calculo, sin observarse cambios respecto a lo observado en Jiménez-Castro et al. (2020).
Sin embargo, aparecen nuevos tipos de tarea, como describir una variable y comparar
dos graficos sin presencia en la educacion primaria y que son mas adecuadas a la mayor
madurez del estudiante y al avance en la formalizacion del estudio de graficos. Este tipo
de tarea aumenta con el curso, disminuyendo las de lectura y célculo, lo que supone que
el gréafico funciona para mejorar la cultura estadistica de los estudiantes.

Los textos analizados hacen uso frecuente de actividades donde se requiere un nivel
L2 de lectura o ‘Leer dentro de los datos’, que suponen mas de la mitad de las actividades
propuestas. También este nivel fue el mas propuesto en la educacién primaria, pero
ahora incluso aumenta su frecuencia. Los niveles de lectura mas altos, L3 y L4, que
suponen una lectura critica, siguen apareciendo con muy poca frecuencia, siendo este un
punto a mejorar en la ensefianza de graficos, pues la lectura critica es una de las compe-
tencias necesarias para alcanzar la cultura estadistica, que capacitara a los estudiantes
para participar en las sociedades democrética (Engel, 2019).

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 Educacién Pablica
de Costa Rica (MEP, 2012) de promover el analisis e interpretacion de la informacion a
partir de los datos; también aparecen actividades con proposito constructivo en los dos
ultimos afios donde se introducen nuevos graficos.

Toda esta informacion es atil al profesor, que puede tener en cuenta las variables
que caracterizan las actividades con gréficos estadisticos y los valores méas adecuados
para la ensefianza en cada etapa educativa. Hemos citado, por otra parte, diferencias
entre editoriales, que pueden incidir en el tipo de presentacion de los libros de texto y
que el profesor debe considerar a la hora de recomendar uno a sus alumnos.

Finalmente, y puesto que esta investigacion versa sobre libros de texto de educacion
secundaria en Costa Rica, y da continuidad a la realizada en educacién primaria en va-
rios paises, cabria ampliarla al estudio de gréficos en textos de Bachillerato y universi-
tarios.
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Variables que caracterizan graficos estadisticos y tareas en libros de texto

Variables characterizing statistical graphs and related tasks
in Costa Rica secondary education textbooks

Pedro Arteaga, Universidad de Granada
Maynor Jiménez-Castro, Universidad de Costa Rica
Carmen Batanero, Universidad de Granada

Statistical graphs are pervasive in the media and the Internet as a resource for commu-
nication and analysis, and given this relevance, the mathematics curriculum in Costa
Rica includes its study across Basic Education. The aim of this research was to analyse
the variables that characterize the statistical graphs presented in Costa Rica secondary
education textbooks. We base on research dealing with analysis of statistical graphs in
primary education textbooks, including our work, as well as on studies that analyse the
semiotic complexity and reading levels of graphs. Our research is exploratory and qual-
itative and uses content analysis to describe how the main variables identified in previ-
ous research are taken into account in the graphs and related activities in a sample of
secondary school textbooks. For each variable, we present the distribution of categories
by editorial and by grade level, and compare our results with research carried out with
primary education textbooks. Examples of the categories taken from the books analysed
are included to make clear the meaning of the category. We first examine 143 graphs
presented in three editorials for grades 7 to 9, and study the type of graph, its semiotic
complexity, and the context of the data represented. We then study 340 tasks related to
these graphs that are included in the textbooks, by analyzing the reading level required,
the purpose of the graph within the task, and the type of task. When we compare with
results of previous research dealing with primary education, we find that new graphs are
introduced, but, still, bar graph have a strong presence. There is a greater presence of
the higher level of semiotic complexity (which involves interpretation of the graph con-
tent). The school context decreases by giving more weight to scientific context. Regard-
ing the tasks, the weight of reading activities decreases with new activities appearing,
such as inventing a problem or describing a variable. The main purpose of graphs is
analysis and there is not much difference in the reading level required in primary and
secondary education. More research can be conducted by expanding the current body of
work into other educational levels and state curricula.
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