@ ISSN 1980-4415
Er DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v32n61a10

Graficos Estadisticos en Libros de Texto de Matematica de

Educacion Primaria en Peru

Statistical Graphs in Mathematical Textbooks of Primary Education in

Peru

Danilo Diaz-Levicoy”
ORCID iD 0000-0001-8371-7899
Miluska Osorio”™”

ORCID iD 0000-0001-5448-0677
Pedro Arteaga™”

ORCID iD 0000-0002-8347-7669

skkok

Francisco Rodriguez-Alveal”

ORCID iD 0000-0003-2169-0541

Resumen

El presente articulo presenta los resultados del anélisis de los graficos estadisticos segln las directrices curriculares
y su implementacion en dieciocho libros de texto de matemética de Educacién Primaria en Perd, los que
corresponden a tres series completas y de diferentes editoriales. En ellos se analizan, mediante analisis de
contenido, las secciones en las que aparecen estas representaciones, identificado el tipo de actividad que se plantea,
los gréficos involucrados, el nivel de lectura y el nivel de complejidad semiética involucrado. Los libros de texto
se adecuan parcialmente a las directrices curriculares en cuanto a la presentacion de los graficos por nivel
educativo, el nimero de actividades propuestas por las tres editoriales es similar. La principal actividad que se
solicita en los libros es de calcular y construir. Se observa un predominio del gréafico de barras, un nivel de lectura
basico y la representacion de una distribucion de datos en el gréafico.
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Abstract

This paper presents the results of the statistical graphs’ analysis according to the curricular guidelines and its
implementation in eighteen primary education mathematical textbooks in Peru, which correspond to three
complete series and are from different editorials. In them, through a content analysis, we analyzed sections where
graphs appeared, identifying the type of activity that arises from the graphs involved, the demanded reading level
and the semiotic complexity task involved. The textbooks are partially suited to the curricular guidelines regarding
the graphs presentation by educational level and the number of activities proposed by the three editorials are
similar. The main activity that is required in textbooks is calculating and building. The predominance of bar graphs,
a basic reading level and the representation of an univariate data distribution in the graph are observed in this study.

Keywords: Statistical graphs. Textbooks. Primary Education.

1 Introduccion

El desarrollo tecnoldgico ha permitido que los ciudadanos tengan acceso a un gran flujo
de informacion que es necesario saber decodificarla para opinar al respecto, usarla como fuente
de argumentacion o para tomar ciertas decisiones en nuestra vida social y profesional. Es mas,
mucha de esta informacion, que encontramos en medios de comunicacidon y redes sociales,
viene resumida mediante tablas, graficos e indices numéricos. Base de esta premisa es que la
estadistica asume un rol cultural (GAL, 2002), donde el proceso de escolarizacion obligatorio
que reciben los futuros ciudadanos debiera asegurar que estos comprendan la informacion
estadistica que observan en su entorno.

En el caso particular de los graficos estadisticos, los cuales son considerados un
elemento de la cultura estadistica (ARTEAGA et al., 2011; CAZORLA; UTSUMI, 2010;
LOPES, 2004), se encuentran frecuentemente en los medios de comunicacién y son un
excelente recurso para conectar diferentes areas del curriculo con temas y problematicas de la
sociedad actual.

La importancia de la estadistica, y de estas representaciones, hacen que se incluyan en
las directrices curriculares desde los primeros afios en la Educacion Primaria. Algunos
ejemplos, a nivel internacional, son la introduccion de los estdndares norteamericanos
(NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS, 2000; COMMON CORE
STATE STANDARDS INITIATIVE, 2010), las directrices del Ministerio de Educacion,
Cultura y Deporte de Espafia (MECD) (ESPANA, 2014), los Parametros Curriculares Nacionais
de Matematica, en Brasil (BRASIL, 1997), o las bases curriculares del Ministerio de Educacion
de Chile (MINEDUC) (CHILE, 2012).

En el caso de Pert, donde desarrollamos nuestra investigacion, la estadistica y los
graficos estadisticos se mencionan para su ensefianza en el Disefio Curricular Nacional de

Educacion Primaria del Ministerio de Educaciéon (MINEDU) (PERU, 2005, 2009) y se
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confirma con el actual Curriculo Nacional de la Educacién Basica (PERU, 2016), que se esta
implementando de manera paulatina, no obstante aun no abarca todos los niveles escolares.

El MINEDU (PERU, 2009) organiza el curriculo de matematica en Educacion Primaria
en tres ejes: Numeros, relaciones y operaciones; Geometria y medicion; Estadistica. Este ultimo
busca que “los estudiantes deben comprender elementos de estadistica para el recojo y
organizacion de datos, y para la representacion e interpretacion de tablas y graficas estadisticas”
(PERU, 2009, p. 188). Estas directrices establecen que la estadistica se comienza a trabajar
desde el primer curso de Educacion Primaria con actividades en las que intervienen tablas de
datos, lo que se va complejizando a lo largo de los cursos e incorporando una variedad diferente
de graficos estadisticos (barras, pictogramas, lineas y circulares) como se muestra en el Cuadro
1.

Grado Capacidades
Primero e Representa datos en tablas simples.
e Interpreta la relacion entre variables organizadas en tablas (p. 192)

Segundo | e Interpretay elabora esquemas de clasificacion.
o Interpreta y representa relaciones entre datos numéricos en grafico de barras en cuadriculas.
o Identifica en situaciones concretas la ocurrencia de sucesos (p. 194)

Tercero o Interpreta y representa informaciéon numérica en tablas de doble entrada, grafico de barras y
pictogramas.

o Identifica y relaciona la ocurrencia de sucesos numéricos y no numéricos: seguros, probables
¢ improbables (p. 196)

Cuarto e Interpreta y elabora tablas de doble entrada, grafico de barras, de lineas y pictogramas, con
relacion a situaciones cotidianas.

e Formula y argumenta la posibilidad de ocurrencia de sucesos numéricos y no numéricos:
seguros, probables e improbables. (p. 199)

Quinto o Interpreta y argumenta informacion que relaciona variables presentadas en graficos de barras,
poligonales y circulares.

e Resuelve problemas que implican la organizacion de variables en tablas y graficas estadisticas.

o Identifica e interpreta sucesos deterministas (p. 202)

Sexto o Interpreta y establece relaciones causales que argumenta a partir de informacion presentada
en tablas y graficos estadisticos.
Formula y resuelve problemas que requieren de las medidas de tendencia central.
Identifica e interpreta sucesos de azar.
Cuadro 1 — Capacidades descritas en el curriculo de Educacién Primaria
Fuente: Pert (2009)

El trabajo con estas representaciones es confirmado por el Mapa de Progreso de
Estadistica y Probabilidad, en el area de matematica, establecido por el Instituto Peruano de
Evaluacién, Acreditacion y Certificacion de la Calidad de la Educacion Basica (PERU, 2013a),
en el que se menciona que el trabajo de estos temas debe estar centrado en la recopilacion y el
procesamiento de los datos, interpretacion y valoracion de los datos y el andlisis de situaciones
de incertidumbre.

Dada la importancia que asume el trabajo con graficos estadisticos en las directrices

curriculares, nos planteamos, como objetivo principal, el estudiar como se implementan estas
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representaciones en los libros de Educacioén Primaria en Perd. En lo que sigue, describimos los
fundamentos y antecedentes, la metodologia, los resultados obtenidos, para finalizar con las

conclusiones del estudio.

2 Fundamentos del estudio

El trabajo con graficos estadisticos es considerado una actividad semidtica compleja, ya
que al leer la informacion mostrada en un grafico o al construirlo intervienen diferentes objetos
matematicos. De acuerdo a esto, en lo que sigue describimos los niveles de lectura y de
complejidad semidtica de los graficos estadisticos, asi como algunos antecedentes de estudios

en relacion a estas representaciones en libros de texto.

2.1 Niveles de lectura de graficos estadisticos

La taxonomia definida por Curcio y cols. (CURCIO, 1989; FRIEL; CURCIO; BRIGHT,
2001) es una clasificacion que permite describir los niveles de lectura que se pueden extraer
con la informacién resumida en una representacion grafica. Estos niveles son:

o Leer los datos. Consiste en la lectura literal de la informacion representada en el grafico
estadistico.

o Leer dentro de los datos. Consiste en obtener informacion a partir de los datos
proporcionados en el grafico estadistico, mediante la aplicacion de procedimientos
matematicos sencillos (adiciones, comparaciones etc.).

e Leer mas alla de los datos. Consiste en identificar tendencias, hacer inferencias y
predecir valores con los datos del grafico estadistico.

e Leer detrds de los datos. Consiste en valorar criticamente la informacion y los datos, la

forma de recoleccion, la pertinencia del tipo de grafico o de las conclusiones obtenidas.

2.2 Niveles de complejidad semiotica

Del mismo modo, Arteaga y cols. (ARTEAGA, 2011; BATANERO, ARTEAGA; RUIZ,
2010) definen los siguientes niveles de complejidad semidtica sobre la construccion de un
grafico, de acuerdo a los objetos matematicos que usen:

e Representacion de datos individuales. Es la representacion de valores aislados en un
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grafico. No emplea la idea de variable ni de distribucion.

e Representacion de un conjunto de datos sin llegar a resumir su distribucion. Es la
representacion de un conjunto de datos, uno a uno, sin establecer sus respectivas
frecuencias. No se emplea la idea de distribucion.

e Representacion de una distribucion de datos. Es la representacion de los datos
considerando las frecuencias asociadas, definiendo, asi, la distribucion de los datos.

e Representacion de varias distribuciones sobre un mismo grdfico. Es la representacion

conjunta de dos o mas distribuciones de frecuencias en un mismo grafico estadistico.

2.3 Investigaciones sobre graficos estadisticos y libros de texto

En esta investigacion nos interesamos en los libros de texto por ser uno de los recursos
pedagdgicos y didacticos fundamentales en la ensefianza y el aprendizaje a pesar del desarrollo
tecnologico (BRAGA; BELVER, 2016). Estos son resultado de una transposicion didactica
(CHEVALLARD, 1991), y que debe mantener una relacion directa con las directrices
curriculares (DiAZ—LEVICOY; ROA, 2014; HERBEL, 2007; SHIELD; DOLE, 2013), ya que
estos influyen en el éxito o fracaso de su ejecucion (CANTORAL; MONTIEL; REYES-
GASPERINI, 2015).

Ademas, los libros de texto presentan los temas a trabajar en forma secuenciada y
ordenada, sugiriendo actividades tanto para la ejercitacion como para su evaluacion (GUEMES,
1994). Ortiz (2002) indica que los profesores deben mantenerse atentos a los errores
epistémicos mostrados en los libros de texto, con el objetivo de evitar que los estudiantes los
asimilen.

El estudio de los libros de texto escolares se viene consolidando como una linea de
investigacion en Didactica de la Matematica (GOMEZ, 2011) y, en nuestro caso, en Didactica
de la Estadistica (DIAZ-LEVICOY et al., 2016).

Un estudio sobre graficos estadisticos en libros de texto, en Brasil, es el que realizan
Guimaraes et al. (2008), quienes analizan las actividades en las que intervienen graficos
estadisticos y tablas (no limitdndose solo a las estadisticas) en libros de texto de 1° a 4° de
Educacion Primaria. Los resultados muestran que la mayoria de las actividades estan
relacionadas con las tablas. De las actividades centradas en graficos estadisticos, se observo
que el grafico mas frecuente es el de barras. Ademas, las actividades de lectura e interpretacion

reciben mayor énfasis que las de construccion.
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Diaz-Levicoy et al. (2016) estudiaron los gréaficos estadisticos en libros de texto, en
Espafia y Chile. Observaron que los libros de texto dan cumplimiento al tipo de graficos que se
indican en el curriculo que cada pais. La actividad mas frecuente en los textos espanoles es la
de leer informacion del grafico y en los chilenos es la de calcular. Entre las similitudes, se
observa el predominio del grafico de barras, el nivel de lectura de leer dentro de los datos y el
nivel semidtico de representacion de una distribucion de datos. El estudio se ha continuado con
la investigacion de los conflictos semiodticos potenciales en los libros chilenos (ARTEAGA;
DIAZ-LEVICOY, 2016), donde se han encontrado: ausencia de titulo, ausencia de titulos y
rotulos en los ejes, errores de proporcionalidad, uso de la tercera dimension que distorsiona la
informacion mostrada, entre otros.

Salcedo (2016) estudié los graficos en libros de texto de Educacion Primaria, en
Venezuela y Guatemala. Los resultados del estudio entregan evidencias que en los textos de
Guatemala predominan las actividades de lectura e interpretacion sobre los de Venezuela, que
hacen mayor énfasis en la construccion. En ambos grupos de textos se observa el predominio
de representaciones de graficos de barras.

En el contexto peruano, son escasos los estudios relacionados con graficos y tablas
estadisticas. No obstante, Valentin (2015) realiza una investigacion en relacion a la organizacion
praxeoldgica en el libro de tercer afio de Educacion Primaria que distribuye el MINEDU en las
escuelas. El estudio permite observar que la organizacion praxeoldgica del objeto graficos
estadisticos estd formada por diez tipos de tareas, quince tareas, dos técnicas, trece tecnologias.
Las tareas encontradas son: construir un grafico de barras; construir un pictograma; leer
informacion en un grafico de barras; leer informacion en pictogramas; leer informacion en
tablas; completar el grafico de barras; completar la tabla; completar el grafico de barras;
completar el pictograma; completar el grafico y la tabla.

Con este trabajo, ampliamos los cursos y la cantidad de textos, por lo que se entregara
una vision mas amplia de como se sugiere trabajar los graficos estadisticos en la Educacion

Primaria del Peru.

3 Metodologia

Es objetivo de este trabajo analizar la presentacion de graficos estadisticos en libros de
texto de Educacion Primaria en Perti. Para dar cumplimiento a este objetivo se ha seguido una
metodologia cualitativa y de nivel descriptivo, basada en el andlisis de contenido (COHEN;

MANION; MORRISON, 2011) en base a una muestra del tipo intencionada de tres series
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completas de libros de texto (dieciocho libros), de 1° a 6° de Educacion Primaria, de gran
tradicion educativa en Pert (editoriales Santillana y Brufio y los editados para el MINEDU). La
lista completa de los textos se muestra en el Anexo 1.

En cada libro de texto se han identificado las secciones (trozo de texto) que hacian
referencia a algiin grafico estadistico (ejercicios, ejemplos, definiciones etc.) y se han
identificado las siguientes unidades de andlisis.

e Tipo de grdfico. Incluyendo los indicados en las directrices curriculares (PERU, 2009)
e investigaciones previas (e.g., DIAZ-LEVICOY et al., 2016).

e Tipo de actividad. Se han considerado las tareas que se piden realizar con respecto al
grafico, identificdndose en algunos casos mas de una tarea para un mismo grafico, las
cuales se han contabilizado por separado en su categoria correspondiente. Para ello,
hemos tomado como base las actividades descritas en investigaciones previas (e.g.,
DIAZ-LEVICOY et al., 2016). Entre algunas de las actividades a considerar, tenemos:
calcular, construir, ejemplificar, explicar, traducir, etc. que se describen en el apartado
de resultados.

e Niveles de lectura. Considerando los descritos por Curcio y cols. (CURCIO, 1989;
FRIEL; CURCIO; BRIGHT, 2001).

e Niveles de complejidad semiotica. Considerando los descritos por Arteaga y cols.

(ARTEAGA, 2011; BATANERO; ARTEAGA; RUIZ, 2010).

4 Resultados

4.1 Secciones analizadas

En la Tabla 1 se resumen las secciones en los libros de texto analizados, por nivel
educativo y editorial, totalizando trescientos. Con cantidades muy similares entre las tres
editoriales.

Tabla 1 — Porcentaje de secciones analizadas por nivel educativo y editorial
Brufio Santillana MINEDU  Total
(n=108)  (n=94) (n=98)  (n=300)

Nivel educativo

1° 8,3 11 8,2 6

2° 5,6 9,6 41 6,3
3° 23,1 20,2 20,4 21,3
4° 23,1 28,7 26,5 26
5° 18,5 21,3 22,4 20,7
6° 21,3 19,1 18,4 19,7

Fuente: elaborado por los autores
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Primeramente, en la Tabla 1 vemos que la mayor cantidad de secciones analizadas esta
en 4° (26%) y 3° (21,3%) afo, siendo las editoriales Santillana y Bruiio las que tienen un mayor
porcentaje de secciones en estos dos niveles, respectivamente. La editorial Brufio dispone de
un mayor porcentaje de secciones en 6° curso (21,3%), mientras que los editados para el
MINEDU, se presenta en 5° nivel educativo (22,4%).

En ultimo lugar, se encuentra el nivel 1° (6%) con la menor cantidad de secciones;
aunque las directrices curriculares no establecen trabajo con grafico alguno, sino a partir del
nivel 2° iniciandose con el grafico de barras, tampoco se ha observado en este nivel un nimero
mayor de secciones que facilitaria la comprension y el trabajo posterior con otros graficos
declarados en el curriculo para los niveles superiores.

Este tipo de andlisis nos permite una aproximacion a la calidad de los textos, ya que uno
de los indicadores de calidad evaluados para garantizar el desarrollo de un minimo de las
capacidades y conocimientos (contenidos tematicos), que el curriculo nacional vigente
establece para el grado y area curricular, es la presentaciéon de informacion y actividades

(PERU, 2013b).
4.2 Tipos de graficos
En la Tabla 2 mostramos los tipos de graficos estadisticos que se han identificado en las

secciones de los libros de texto analizados.

Tabla 2 — Porcentaje de los tipos de graficos analizados segin curso

Tipos de graficos 1 2z ¥ 4 > 6° Total
(n=18) (n=19) (n=64) (n=78) (n=62) (n=59) (n=300)

Barras 100 52,6 35,9 46,2 27,4 45,8 43,7
Sectores 15,8 7,8 32,3 20,3 13,3
Histogramas 9,7 2
Lineas 20,3 26,9 30,6 28,8 23,3
Pictograma 31,6 32,8 19,2 14
Dos 0 més graficos 3,1 7,7 51 3,7

Fuente: elaborado por los autores

Observamos que el grafico de barras es el grafico predominante en todos los cursos,
aunque en las directrices curriculares lo especifican de 2° al 5°. En segundo lugar, el grafico
con mayor frecuencia es el de lineas y, en tercer lugar, es el pictograma.

El curriculo establece que el grafico de lineas debe trabajarse a partir del 4° de
Educacion Primaria, pero en los libros de texto adelantan su trabajo desde 3° curso. Con
respecto al pictograma, este se introduce a partir de los niveles 3° y sigue en 4° curso, aunque

los libros de texto lo trabajan en el 2°. El grafico de sectores esta mencionado en 5° curso, en
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las directrices curriculares, pero las editoriales plantean actividades con esta representacion de
2° a 5° curso. La editorial Brufo incluye, anticipadamente, el histograma en 5° curso, porque
su inclusion es considerada a partir de la Educacion Secundaria en el 3° (PERU, 2009).
También, se aprecia el trabajo conjunto con dos o tres graficos en el nivel 3°,4°y 6°, y
que en los libros de texto del MINEDU los graficos estan ubicados en las paginas finales del
libro, lo que implica que no daria lugar a trabajarlos adecuadamente o, en el peor de los casos,

que no se traten con la formalidad debida.

4.3 Nivel de lectura

Se analizan los niveles de lectura utilizando las definiciones de Curcio (1989) y Friel,
Curcio y Bright (2001).

En la Figura 1 se ejemplifica el primer nivel de Curcio (1989), relacionado con leer los
datos, donde se pide realizar una lectura literal de la informacion resumida en el grafico, para

lo cual en la pregunta a) se relaciona la figurita de cocada (X) con la cantidad (Y).

Obsorva ol gréhico do Boamas Quo hro Tereso para regsirar su
produccion de dulces, Comglela la tablka usando tanetas con

nUMeros,
Produccion de duices limefios g
ot 225 . ]
200 4 | Ouicos | Canticod
i |$0<- ‘25 -—Al—_.- —
100 4 -
w‘b -n ” e
. . - 225
- @ ool 430
Wrdn  Suigks  Afgor Cocoda

1. Segin el gréico. coloquen una semila scbire ki respuesia.
0. (Cuéntas @ se produeron? | e, JCudl fue of dukce que
Eaxz) Ca)(Caas)| Morrreieiee

s '
’ u — .
b. (Cuéntos B se hicleron? | d. (Cubntes duices no son B2

(@) (30) (x0) (o] («0) (4]

e. gCu&.\wi urioocxisso 252 ) (30 ) (340 )
produjeron enfre y &7

Figura 1 — Ejemplo nivel 1 de lectura
Fuente: T14 (p. 84)

El segundo nivel de leer dentro de los datos se ejemplifica en la Figura 2, actividad en
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la cual el nifo realiza una lectura de la frecuencia de cada categoria, interpreta valores, compara

los valores y hace un calculo sencillo para determinar lo recaudado en la inscripcion. Estos dos

ultimos aspectos son lo que caracterizan el nivel en cuestion.

El pictograma Inscritos para la carrera e Lameta era que
muaﬁs tra fo Categoria | Cantidad de estudiantes participen 150
cantidad de }—- i el

: i = B estudiantes. ;Se

Fstu E!:E ecs t ! % — alcanz6 la meta?

inscritos, por 3

natagﬂ”’a: en = o @_ % ﬁ ﬁ * Cada estudiante
C | &b b &b pagd S/. 3 por la

una carrera de
bicicletas. — inscripcion. ¢Cuanto
% = 15 estudiantes se recaudo?

Figura 2 — Ejemplo nivel 2 de lectura
Fuente: T3 (p. 45)

R —

El tercer nivel de leer mds alla de los datos, se ejemplifica en la Figura 3. En esta
actividad se muestra la cantidad de dinero que ahorrd Carla, y se pide hacer una prediccion de
un valor a partir de los indicios que se puede hacer del grafico. Como el valor pedido no se
encuentra directamente en el grafico, ni se obtiene mediante algoritmos; el alumno debe conocer
el grafico, el contexto de los datos, su construccion y sus propiedades para encontrar el valor

pedido mas alla del intervalo de datos.

Carla quiere comprar una I

Dinero ahorrado por Carla
computadora que cuesta o 400
S/. 3 600. El grafico muestrala | S 350
cantidad de dinero gue ahorrd | ¢ 300
durante 8 meses. Segun la E 250 M
tendencia de su capacidad S 200
de ahorro, /podra comprar la < 0 Mes
computadora en diciembre? .Ena Fob Wor A Wey om M Ao

Figura 3 — Ejemplo nivel 3 de lectura
Fuente: T4 (p. 63)

Por ultimo, el cuarto nivel de leer detrds de los datos, como se ejemplifica en la Figura
4. En esta actividad observamos un grafico de sectores que muestra las causas mas importantes
de los accidentes fatales de transito, donde el nifio relacionara la informacion del grafico con el
contexto y podra justificar las conclusiones a las que llega para la pregunta c), dando su opinioén

sobre realizar una campaiia para prevenir los accidentes de transito con consecuencias fatales.
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3. © sgulente grafico muestic los cousos
mdas impeoriantes de los accidentes fo-
fales de ¥ansifo en el ofo 2009, o nivel

0} (Cudlas son Ios dos cousas mds IMmpor-
tantes de occidentes de bGrsito fatcles?

b) Pese a que K ebriedod del conductor
no &3 la causa mas impodante, jcrees
que podric conlrolorse?

c) Como se puede ver, Io gran mayoric de
accidentes de IrGnsito con consecuen-
cias fotales se debe a la porticipocién
del ser humano. JPuedes decr como se
lega a esta conchsion?

d) (Qué te parece s iniciamos una com-
pofc paro disminuir el nOmero de oc-
cidentes fatales de rénsito? ;Cémo lo

haricmos?

Figura 4 — Ejemplo nivel 4 de lectura
Fuente: T18 (p. 187)

—

En la Tabla 3 se resume la distribucion de las actividades segun nivel de lectura. Se
observa, segun la taxonomia definida por Curcio y cols., que el nivel mas frecuente es 2 (leer
dentro de los datos) con un 80,7%, siendo en 2° de primaria donde se le trabaja notablemente;
seguido del nivel 1, con un 14,3%. Solo los niveles de lectura 1 y 2 se presentan a lo largo de
los seis niveles educativos, concentrando, asi, el 95% de las actividades. El nivel 3 (leer mas
alla de los datos) con un 3,7% se da a partir del 3° de primaria hasta el 6° curso donde este
nivel de lectura se trabaja en el 11,9% de las actividades. El nivel de lectura 4 (leer detras de
los datos) se observa solamente en un 1,3% de las actividades, y solo en 4° y 6° curso de
Educacion Primaria.

Tabla 3 — Porcentaje de nivel de lectura en textos peruanos por nivel educativo

1° 2° 3° 4° 5° 6° Total
(n=18) (n=19) (n=64) (n=78) (n=62) (n=59) (n=300)

Nivel de lectura

1 55,6 10,5 15,6 9 145 8,5 14,3
2 44,4 89,5 84,4 87,2 80,6 76,3 80,7
3 1,3 4.8 11,9 3,7
4 2,6 3,4 1,3

Fuente: elaborado por los autores

La cantidad minima de actividades del nivel de lectura 4, consideradas en los tltimos
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cursos de Educacion Primaria, siendo el 5° la excepcion, estaria limitando el desarrollo
progresivo de este nivel. Observamos, ademads, que los niveles de lectura no progresan de la
mano del nivel educativo a medida que se avanza en los cursos, lo que se puede deber al cambio
de graficos que se trabaja, dificultando el logro de un anélisis critico de la informacion grafica
como se sefiala en diferentes documentos como el National Council of Teachers of Mathematics
(2000) y no cumple con el criterio de secuencialidad y articulacion del desarrollo de

competencias basicas declaradas en el MINEDU (PERU, 2009).
4.4 Nivel de complejidad semidtica

En este apartado describimos los resultados respecto a los niveles de complejidad
semidtica asociados a la construccion de un grafico. El segundo nivel de representacion de un
conjunto de datos se ejemplifica en la actividad de la Figura 5, donde el grafico de lineas
muestra la variacion de la temperatura corporal, de manera individual, de un grupo de cuatro
estudiantes, ademas la informacion se presenta resumida en una tabla de distribucion de
frecuencias y sobre las cuales se pide encontrar la temperatura maxima, leer la temperatura de

Camila e identificar las dos personas con igual temperatura corporal.
Lee y analizo.

Tesnperatura corporal de los
estudiontes da fercer grado
385, l

375 l Wos Ll

P 37 | i Caomila 35°
36,5 v\ Bruro ar |
g 56 Franteaca 36.5° |

35,5

35

&

W~

& &£ &

» :Cudl es lo maxdma emperalura?
» :Cuanto fiene de femperatura Camika?
» ;Quienas tienen igual femperatura?

Figura 5 — Ejemplo nivel 2 de complejidad semidtica
Fuente: T9 (p. 124)

El nivel 3 de representacion de una distribucion de datos se ejemplifica en la Figura 6,
donde se presenta un grafico circular que agrupa las frecuencias porcentuales de fruta vendida.
Para representar la informacién en el grafico, se tuvo que calcular la frecuencia de cada fruta
vendida, los porcentajes respectivos y calcular cudntos grados del circulo le corresponden a

cada porcentaje.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 32, n. 61, p. 503-525, ago. 2018 514



ISSN 1980-4415
DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v32n61al0

Calcula cuantos kilogramos de fruta de
cada tipo se vendieron en un mercado
mayorista si se sabe que la venta total
fue de 140 toneladas.

Porcentaje de fruta vendida

Mango

Naranja

Figura 6 — Ejemplo nivel 3 de complejidad semidtica
Fuente: T6 (p. 185)

Finalmente, el cuarto nivel semidtico de representacion de varias distribuciones sobre

un mismo grdfico se puede observar en la Figura 7, donde se representan los participantes

varones y damas en los tres dias de un concurso de playa. Este nivel es de mayor complejidad,

porque representa dos conjuntos de datos, simultdneamente, en tres grupos distintos, y llama la

atencion porque es un nivel que se propone para el 1° de primaria donde las directrices

curriculares no establecen la representacion de datos en graficos sino en una tabla simple.

Loz encargados de los concurses de playa hiciesen este grafico
de baros. LQud infarrmacion presanta?

3 Poricipanies en les concuses de playa

i 14+ 1
=
12 2
s " pames[ ]
10 o e
ol i i : varones [ |
= iy
i 5 ._
g 4 E
o - —
1.7 iy 22 dia 3= dia

Dios

1. 32gun &l gréfico, calaca una samila scbra la respueesta.

a, Bl L= e, govantos e. B 3% dia, jcudntos domos
participantes hubo® Todfancn pera igualar a los
wvarcnes?

@[i] E

b. B 2.7 dic, jparticipancn d. ;Cual fue al dia con mdas
a5 SO O VOranes? perticipantas?

| darmes || vorones | @@

I-:igura 7 — Ejemplo nivel 4 de complejidad semidtica
Fuente: T13 (p. 150)

Con respecto al primer nivel representacion de datos individuales, no se ha encontrado
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ejemplo alguno de este nivel en los libros de texto analizados.

En la Tabla 4 se resumen las actividades segun el nivel de complejidad semiodtica en la
construccion de un grafico, el nivel 3 de representacion de una distribucion de datos se presenta
en un 67,3% de las actividades, lo que significa que los libros de texto manejan, mayormente,
el concepto de distribucion y de variable estadistica, pero no trabajan con datos aislados (nivel
1). Seguido del nivel 2 de representacion de un conjunto de datos (20,3%). En tercer lugar se
trabaja con el nivel 4 de varias distribuciones (12,3%).

Tabla 4 — Nivel de complejidad en textos peruanos

Nivel de semiético B 2° 3 4 5 6° Total
(n=18) (n=19) (n=64) (n=78) (n=62) (n=59) (n=300)

2 316 344 282 145 34 20,3

3 944 684 656 628 726 61 67,3

4 5,6 9 129 356 123

Fuente: elaborado por los autores

4.5 Tipos de actividades

En este apartado describimos los resultados de las actividades propuestas para el
estudiante en relacion al tipo de grafico estadistico involucrado. De una seccion del libro, en la
que intervienen graficos, se puede identificar mas de un tipo de actividad; por lo que han sido
contabilizadas por separado en la categoria correspondiente para realizar el andlisis. A
continuacion, se describen y ejemplifican las actividades encontradas tras el analisis.

Leer. Se pide una lectura literal de la informacion presentada en el grafico, es decir,
lectura de una frecuencia, titulo o categoria. La actividad de /eer es necesaria para el desarrollo
de otras actividades, por lo que se han clasificado dentro de esta categoria solo las que permiten
dar una respuesta inmediata al problema. En la Figura 1, pregunta a, se ejemplifica esta
actividad donde se pide al estudiante determinar el numero de cocadas que se produjeron.

Calcular. Con los datos obtenidos de la lectura del gréfico, el estudiante tendra que
realizar operaciones aritméticas, en algunos casos ejercitando algin concepto o algoritmo
simple. Como por ejemplo, en la Figura 2 el estudiante tiene que calcular el numero de
estudiantes que participaron en la carrera para determinar si se alcanzé la meta.

Completar. Se requiere finalizar la construccion de un gréafico con la informacion dada;
implica construir barras, unir puntos, colorear cuadraditos de color de acuerdo a la frecuencia,
escribir el titulo o las etiquetas de datos en el eje X. En la Figura 8 se muestra un grafico de
barras donde el estudiante debe completar las barras del grafico afiadiendo la informacion

proporcionada en lenguaje natural.
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é. Completa el grafico de baras colocando semillas sobre los [

Juvege favorite &n el saldn

e !
= ] a. Los que prefieren
=2 | | S0 son 2 mds gue
g = : los que eligen liga.
® b. Los que eligen liga
E oo _ son 3 mds que los gue
Eot | eligen bolitas.
= 1T |
l] - |

g Sopo Tomed Boilos
Juegaos

Figura 8 — Ejemplo actividad de completar
Fuente: T13 (p. 96)

Construir. Se pide la construccion de un grafico con la informacion proporcionada o
recolectada, agrupada o sin agrupar. Un ejemplo de esta actividad la encontramos en la Figura
9, en la cual el estudiante debe utilizar la informaciéon proporcionada para cambiar la
representacion de los datos de una tabla a un grafico de sectores, necesitando dominar los
convenios de construccion de este tipo de graficos (proporcionalidad entre la frecuencia y el

angulo del sector circular respectivo).

La tabla muestra el nimero de inscritos durante cinco dias para un concurso de canto.

Dia Lunes | Martes | Midrcoles JUE'-'eﬁl Viemes |

M= de inscritos | 15 0 45 15 l ;7

E Si en total hubo 150 inscritos, joudntos se inscribieron el viermes?

ﬂ Elabora un grafico circular y calcula el porcentaje de inscrites por dia.

Figura 9 — Ejemplo actividad de construir
Fuente: T5 (p. 187)

Explicar. Actividad por la cual el estudiante debe argumentar, detallar procedimientos,
explicar procesos, dar y justificar ciertos puntos de vista, obtener conclusiones a partir del
grafico. En la Figura 4, pregunta c) se pide al estudiante dar respuestas que estaran vinculadas
a las causas mds importantes de los accidentes de transito, analizando y evaluando la
informacion del grafico, dando, asi, una respuesta consistente, iniciando su pensamiento critico;
a partir de la comprension de hechos cercanos a su ambiente natural y social (PERU, 2009).

Traducir. Conlleva a la construccion de una tabla de frecuencias simple o doble, o de
otro tipo de representacion grafica con la informacion entregada en un grafico. La Figura 10
muestra un ejemplo de esta actividad, donde el estudiante tiene que pasar la informacion de un

pictograma a una tabla de frecuencias.
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Copien y completen la tabla en sus cuademos a partir de los datos

del pictograma.
Polos vendidos _
T ARt Polos vendidos
S (glltf' tﬁl %%"1' Mes N.% de polos
s @ EEEE| oo
Marzo ﬁ:g:l @ fé} Febre-r: e |
& = 1000 polos Marzo

Figura 10 - Ejemplo actividad de traducir
Fuente: T15 (p. 124)

Buscar informacion. Se pide recolectar datos mediante encuestas o preguntas directas
acerca del entorno familiar o contexto del estudiante para manipular datos y hacer graficos,
consultar medios de comunicacion (peridodicos o revistas) para interpretar la informacion,
permitiendo, asi, indirectamente, crear consciencia en el estudiante de ciertas situaciones. Un
ejemplo de esta actividad la encontramos en la Figura 11, en la cual el estudiante busca, recorta
y pega graficos estadisticos de medios de comunicacion escritos, para luego analizarlos y
comentarlos. Este tipo de actividad, que solo ha sido encontrada en la editorial Brufo, puede
despertar el interés del nifio y aproximarlo a su entorno; contribuyendo a su desarrollo personal

y al ejercicio de la ciudadania como uno de los objetivos de la Educacion Primaria en Peru.

Busca en diarios o revistas dos gréficos de barras, recorta, pega
en tu cuaderno y comenta de qué se trata la representacion de

cada uno.
Figura 11 — Ejemplo actividad de buscar informacion
Fuente: T9 (p. 73)

Ejemplificar. Es una seccion del texto que define o aclara un concepto acerca de un
grafico estadistico, o para mostrar un algoritmo para la construccion del grafico. Seccion que,
a su vez, sirve de modelo para la construccion o interpretacion de los graficos. En la Figura 12
se muestra como obtener el valor que representa cada icono para determinar el nimero de
botellas vendidas por mes, lo que implica el uso de un algoritmo simple: multiplicacion.

Ejemplo: Enero = 2 000 botellas vendidas = 8 ;

ESNAES o prasom Vs
IEnero LA So multiphca i ]
e e R cartidad de simbalas
Febrero » =20 Par af valar asgnaca
sl 8 8§ 2X 10002000 S
| Marzo 4 3:7009-30%
| Abril : ———N

— Un plctograma es un tipo de gréfico estadistico que utiliza dibujos
para representar datos numéricos.

Figura 12 — Ejemplo actividad de ejemplificar
Fuente: T15 (p. 124)

—
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En la Tabla 5 se resume el tipo de actividades propuestas en los libros de textos
analizados.

Tabla 5 — Tipo de actividad por nivel educativo

Tipo de actividad 3 2 3 4 5 6° Total
(n=18) (n=19) (n=64) (n=78) (n=62) (n=59) (n=300)
Calcular 33,3 78,9 62,5 73,1 54,8 52,5 61
Construir 27,8 10,5 12,5 19,2 32,3 30,5 22,7
Ejemplificar 27,8 21,1 7.8 16,7 27,4 16,9 18
Explicar 10,9 12,8 3,2 20,3 10,3
Leer 5,6 53 9,4 10,3 6,5 13,6 9,3
Buscar informacién 16,7 10,5 6,3 10,3 9,7 10,2 9,7
Traducir 10,5 17,2 12,8 4,8 8,7
Completar 16,7 21,1 7,8 3,8 1,6 5,3

Fuente: elaborado por los autores

En la Tabla 5 se observa que la actividad principal es la de calcular (61%), que supone
la aplicacién de ciertos procedimientos matematicos. En segundo lugar estd la actividad
construir (22,7%) que propone elaborar un grafico a partir de informacion proporcionada o
recolectada; en tercer lugar, ejemplificar (18%), que marca la pauta para la construccion o
analisis de graficos propuestos. La actividad de leer solo se observa en un 9,3%, porcentaje que
deberia ser mayor en los primeros afios, ya que es una forma sencilla de acercarse al trabajo con
graficos estadisticos. En un porcentaje similar a esta ultima actividad estdn las de explicar
(10,3%) vy buscar informacion (9,7%), que permiten el desarrollo de la argumentacion y la
comunicacion, asi como comprender el uso de los graficos en contextos de la vida cotidiana.

La actividad traducir se presenta en un 8,7%, limitando, asi, al estudiante a interactuar
mayoritariamente con una sola representacion. La ultima actividad que los libros proponen es
completar (5,3%), la que es una excelente forma de aproximarse a la construccion de graficos
y que deberia tener mayor presencia en los libros de texto. De las ocho actividades identificadas
en los libros de texto analizados, tres son las actividades (explicar, traducir y completar) que
no son trabajadas en todos los niveles educativos, seria importante una mayor presencia de estas

actividades, que favoreceria el propio discurso del nifio y, en consecuencia, su razonamiento.

5 Conclusiones

Los resultados obtenidos muestran como se estan implementando los graficos
estadisticos en los diferentes niveles, su presencia u omision en aquellos niveles declarados en
las directrices curriculares (PERU, 2009), en qué progresion y la variedad de actividades
propuestas en libros de texto de Educacion Primaria en Peru.

En primer lugar, se determina que el nimero de actividades propuestas por las tres
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editoriales bajo andlisis es similar, aunque su cantidad varia por nivel educativo. A través de las
actividades mas preponderantes (calcular y construir), se brindarian herramientas para la
interpretacion y la conversion de la informacion, aproximando al nifio a su entorno para
solucionar problemas practicos como un acercamiento al pensamiento estadistico. El presente
estudio entrega resultados que pueden servir de guia al profesor del aula en la seleccion de las
actividades que promueven la gestion de datos, competencia no muy trabajada en la formacién
inicial de profesores o capacitacion de docentes.

Cabe resaltar que las representaciones graficas, en cada una de las secciones de los libros
de texto analizados, son entregadas en colores por las editoriales, las actividades hacen mencion
a su entorno mas cercano, promueven la participacion del nifio y, a su vez, el trabajo
colaborativo, cuentan con una buena diagramacion que une armonicamente textos e imagenes
etc., aspectos que incentivan y colaboran en la comprension grafica del estudiante e inciden en
la fuerza del concepto (alfabetizacion estadistica).

En cuanto al tipo de grafico, se presentan todos aquellos declarados por las directrices
curriculares (PERU, 2009), aunque algunos de ellos se introducen antes del curso (e.g. graficos
de barras en primero; circular y pictogramas en segundo, lineas en tercero). Llama la atencion
la inclusion del histograma por una de las editoriales, ya que éste se trabaja en Educacion
Secundaria. Al comparar con estudio previos, vemos que no se trabajan con los graficos de
puntos y rectangular como lo hacen los libros de texto en Guatemala (SALCEDO, 2016), y con
los graficos de puntos en los textos de Espafia y Chile, y con el diagrama de tallos y hojas en
los chilenos (DIAZ-LEVICOY et al., 2016). Por lo que podemos concluir que no se da la misma
importancia y énfasis a los graficos, lo que estaria limitando la comprension de algunas
representaciones graficas y, en consecuencia, la comprension de los razonamientos y
argumentos estadisticos en contextos mas amplios, como los medios de comunicacion o en el
trabajo (ARTEAGA; BATANERO; CONTRERAS, 2011).

El grafico de barras es el mas frecuente, situacion que se puede justificar porque es
adecuado de trabajar en edades tempranas, como lo menciona Watson (2006). Resultado que
coincide con los trabajos previos en otros contextos (GUIMARAES et al., 2008; DIAZ-
LEVICOY et al., 2016; SALCEDO, 2016), donde se puede inferir que el grafico de barras es
el mas trabajado en Guatemala, Venezuela, Espaina, Brasil, Chile.

Con respecto al nivel de lectura, hay predominio del nivel 2 (leer dentro de los datos),
seguido del nivel 1 (leer los datos) que abarcan el 95% de los graficos; en Diaz-Levicoy et al.

(2016), en el estudio comparativo de libros de texto espafioles y chilenos, también se observa
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el predominio en estos dos niveles. Los niveles de lectura 1 y 2 se trabajan en toda la primaria
de Chile, Espafia y Perti, y hay un mayor trabajo de los niveles 3 y 4 en los textos chilenos de
3° a 6° de primaria, pero escaso en el contexto peruano (5%). Es importante que, en los Gltimos
cursos de Educacion Primaria debiera darse énfasis a los mayores nivel de lectura (3 y 4), para
desarrollar una lectura critica de la informaciéon a la que acceden, desarrollando, a su vez,
competencias que persigue la Educacion Basica en los estudiantes, como critico y reflexivo,
investigador e informado, creativo e innovador y comunicador, y flexible y resolutivo, que
contribuiran en la formacién de un ciudadano culto estadisticamente.

Los libros de texto analizados trabajan graficos estadisticos en los que se maneja la idea
de la distribucion de frecuencias de informacion univariada (nivel semidtico 3), lo que
contribuye al estudio de las tendencias o patrones en el comportamiento de los datos, una
competencia establecida por el MINEDU (PERU, 2009). Estos resultados son similares a los
obtenidos en Diaz-Levicoy et al. (2016), ya que este nivel predomina en los textos espaioles y
chilenos.

En el contexto peruano se trabaja en un menor porcentaje con el nivel semiotico 4
(representacion de varias distribuciones en un mismo grdfico), pese a que permiten realizar
comparaciones, identificar variaciones de los datos y otras situaciones que se pueden observar
en la vida cotidiana, y desarrollar en los estudiantes consciencia sobre la importancia de la
informacion representada para tomar decisiones y, asi, reconocer la efectividad de un grafico
estadistico. Por lo que se hace necesario sugerir un mayor trabajo con el nivel 4, sin descuidar
el nivel 2 que evitarian errores al trabajar con estas representaciones.

Las actividades de calcular y construir son las que se observan con mayor frecuencia
en los libros de texto analizados, aunque la diferencia porcentual entre ellas es proxima a 40
puntos. La actividad de calcular es, también, la mas frecuente en los textos chilenos, mientras
que en los textos espanoles es la de leer. Construir es la segunda actividad en los libros chilenos
y espaioles, con porcentajes proximos a los obtenidos en nuestro estudio (27,9% en textos
espanoles y 24,8% en los chilenos). Destacamos la actividad de buscar informacion,
especialmente en los medios de comunicacion escritos, ya que permite al estudiante interactuar
con graficos reales y que, muchas veces, presentan errores; actividad que no se ha observado
en los estudios anteriormente.

Los resultados de esta investigacion pueden ser de utilidad para los profesores en activo,
asi como para los formadores de los profesores, ya que permitiendo brindar pautas para un

mejor desempefio en el aula frente al trabajo con graficos estadisticos y proponer alternativas
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para mitigar las carencias que se observan en los libros de texto. De igual modo, permite
comparar y monitorear el avance con graficos estadisticos por parte de las editoriales que
atienda a la representacion grafica sobre los estdndares internacionales, para provocar cambios
en pro del desarrollo de una cultura estadistica en los futuros ciudadanos.

Por lo tanto, es importante continuar con este tipo de estudios en libros de texto de otros
paises, en otros niveles educativos, considerando estas y otras unidades de andlisis, porque
permite obtener informacion que sera de insumo para el disefio de un proceso de instruccion en

los que ensefian estadistica en la Educacion Primaria.
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Anexo 1: Listado de libro de texto analizados

Libro de texto editados por Santillana

T1. MEJIA, C. et al. Matematica 1 Primaria. Texto escolar. 1. ed. Lima: Santillana, 2014.
T2. MEJIA, C. et al. Matematica 2 Primaria. Texto escolar. 1. ed. Lima: Santillana, 2013.
T3. MEJIA, C. et al. R. Matematica 3 Primaria. Texto escolar. 1. ed. Lima: Santillana, 2013.
T4. MEJIA, C et al. Matematica 4 Primaria. Texto escolar. 1. ed. Lima: Santillana, 2013.
T5. MEJIA, C. et al. Matematica 5 Primaria. Texto escolar. 1. ed. Lima: Santillana, 2013.
T6. MEJIA, C. et al. Matematica 6 Primaria. Texto escolar. 1. ed. Lima: Santillana, 2013.
Libro de texto editados por Brufio

T7. ABUCCI, G. et al. Matematica 1. Texto escolar. 1. ed. Lima: Brufio, 2016.

T8. ABUCCI, G. et al. Matematica 2. Texto escolar. 1. ed. Lima: Brufio, 2016.

T9. ABUCCI, G. et al. Matematica 3. Texto escolar. 1. ed. Lima: Brufio, 2016.

T10. ABUCCI, G. et al. Matematica 4. Texto escolar. 1. ed. Lima: Brufio, 2016.

T11. ABUCCI, G. et al. Matematica 5. Texto escolar. 1. ed. Lima: Brufio, 2016.

T12. ABUCCI, G. et al. Matematica 6. Texto escolar. 1. ed. Lima: Brufio, 2016.

Libro de texto editados para el MINEDU

T13. PARAVECINO, R. et al. Matematica 1. Texto escolar. 1. ed. Lima: Norma, 2012.
T14. PARAVECINO, R. et al. Matematica 2. Texto escolar. 1. ed. Lima; Norma, 2012.
T15. MEJIA, C. et al. Matematica 3 Primaria. Texto escolar. 1. ed. Lima: Santillana, 2012.
T16. MEJIA, C. et al. Matematica 4 Primaria. Texto escolar. 1. ed. Lima: Santillana, 2012.
T17. HUATAY, R. et al. Matematica 5. Texto escolar. 1. ed. Lima: El Nocedal, 2012.

T18. HUATAY, R. et al. Matematica 6. Texto escolar. 1. ed. Lima: El Nocedal, 2012.
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