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RESUMEN

En el trabajo se presentan los resultados del analisis de las actividades en las
que se trabaja con graficos estadisticos en libros de texto de Ciencias Naturales
en Educacion Primaria chilena. La recogida de datos se ha realizado mediante
analisis de contenidos en una muestra de dos series de textos con amplia
difusion a nivel nacional. Tras el estudio se identifico un total de 70 actividades
educativas, en las que se pudo observar el predominio de los graficos de barras
y lineas; las actividades demandan mayoritariamente un nivel de lectura de
“leer los datos”, el nivel semiético de “representacion de un listado de datos”, y
las actividades de explicar y comparar. Se concluye que el numero de
actividades puede ser mayor y que su inclusion puede ser desde los primeros
cursos, con actividades sencillas y basadas en la observacion del entorno. Los
niveles de lectura y semioticos son considerados adecuados para su trabajo en
el aula debido a que en esta asignatura los graficos estadisticos cumplen un rol
de apoyo a los temas. Se recomienda que los profesores vigilen que el trabajo
con graficos se centre con aquellas representaciones que se hayan estudiado
previamente en matematica para evitar dificultades extras.

PALABRAS CLAVE: Libro de texto; Ciencias de la naturaleza; Educacion Basica;
Grafico.

STATISTICAL GRAPHICS CHILEAN TEXTBOOKS OF NATURAL SCIENCES

ABSTRACT

In this paper, the results of the analysis of the activities, which are worked with
statistical graphics in textbooks of Natural Sciences in elementary school in
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Chile, are presented. Data collection was performed through content analysis
on a sample of two series of texts widely available nationwide. After the study,
70 educational activities were identified, in which it could be observed the
predominance of bar and line graphs; the activities require mainly a reading
level of “read data”, the semiotic level of “representation of a data list”, and
activities to explain and compare. It is concluded that the number of activities
can be greater and that its inclusion may be from the first courses, with simple
activities based on the observation of the environment. The reading and
semiotic levels are considered suitable for classroom work, due to the fact that
in this subject the statistical graphs play a role of support of the contents. It is
recommended that teachers monitor that the work with graphs, be centered on
those representations, which have been previously studied in mathematics in
order to avoid extra difficulties.

KEYWORDS: Textbook; Natural Sciences; basic education; graph.

INTRODUCCION

Los ciudadanos actuales se enfrentan dia a dia con gran cantidad de
informacion estadistica, que deben saber leer e interpretar adecuadamente para
la toma de decisiones, siendo los graficos estadisticos un claro ejemplo. Postigo
y Pozo (2000) mencionan que los graficos estadisticos, asi como otras formas de
representacion grafica (dibujos, fotografias, tablas, esquemas, etc.), se
encuentran con frecuencia en la vida cotidiana y que la habilidad de tratar y
procesar la informacioén que en ellos se representa es muy importante. Arteaga
(2011) menciona que el aprendizaje de conceptos de tipo cientifico esta
relacionado al uso de diferentes representaciones graficas, asi como el proceso
de formacion y transformacion de estos conceptos.

Para Postigo y Pozo (2000) los graficos estadisticos corresponden a
“representaciones que presentan la relacion numeérica que existe entre dos o
mas variables a través de distintos elementos espaciales (barras, lineas,...)” (p.
90). Autores como Garfield (1999) y Gal (2002) los consideran parte de la
cultura estadistica, la que Del Pino y Estrella (2012) afirman que implica, entre
otras cosas, “leer e interpretar tablas, graficos y medidas de resumen que
aparecen en los medios” (p. 595).

Esta importancia ha llevado a que se incluyan temas de Estadistica y
Probabilidad en las directrices curriculares de diferentes paises. Chile no ha
quedado fuera de esta tendencia y ha incorporado su trabajo desde los
primeros cursos de Educacion Primaria en las directrices curriculares
establecidas por el Ministerio de Educacion (MINEDUC, 2012).

Los objetivos que se relacionan con el trabajo con graficos estadisticos, en la
asignatura de Ciencias Naturales, se especifican en la Tabla 1. En ella se
observa la necesidad de los graficos estadisticos para entender situaciones
cotidianas y fenomenos de interés, como por ejemplo: consecuencia del
consumo excesivo de alcohol o cigarrillo en la salud de las personas, efectos de
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la actividad humana en el ecosistema, efectos de la actividad humana sobre el
recurso agua, entre otros.

Tabla 1. Objetivos relacionados con gréaficos estadisticos en directrices curriculares chilena

Curs Objetivos de aprendizaje
0

2° Observar, medir y registrar los datos cuidadosamente utilizando unidades no
estandarizadas (MINEDUC, 2012, p. 157).

3° Observar, medir y registrar datos en forma precisa utilizando instrumentos y
unidades estandarizadas, organizandolos en tablas, graficos y utilizando TIC
cuando corresponda (MINEDUC, 2012, p. 160).

4° | Observar, medir, registrar y comparar datos en forma precisa con instrumentos
de medicion utilizando tablas y graficos y TIC cuando corresponda (MINEDUC,
2012, p. 164).

S5° Medir y registrar datos en forma precisa con instrumentos de medicion,
especificando las unidades de medida y comparandolos utilizando tablas,
graficos y TIC cuando corresponda (MINEDUC, 2012, p. 168).

6° | Medir y registrar datos en forma precisa con instrumentos de medicion,
especificando las unidades de medida, identificando patrones simples y usando
las TIC cuando corresponda (MINEDUC, 2012, p. 172).

Las consideraciones anteriores motivan el desarrollo de esta investigacion,
donde se analiza la presencia de los graficos estadisticos en los libros de texto
de Ciencias Naturales de 1° a 6° ano de Educacion Primaria. En la que se
quiere analizar como se implementan las directrices curriculares que se
relacionan con graficos estadisticos, porque de acuerdo a lo que sefiala Pino,
Diaz-Levicoy y Pineiro (2014) éstas proponen variedad de actividades
relacionadas con esta tematica. En lo que sigue se describe la importancia de
los libros de texto.

Los libros de texto cobran sentido y relevancia en el desarrollo del proceso de
instruccion, pues las clases son entendidas como interacciones sociales
complejas entre los profesores y los estudiantes (Naranjo y Candela, 2010). Los
libros de texto son un recurso importante para la invocacion de fenémenos
naturales en el proceso de instruccion en ciencias, porque son los materiales
educativos mas utilizados por los profesores (Jiménez, 2000), al que recurren
para formular actividades en las clases (Garcia, 1996). Solarte (2010) menciona
que son un apoyo didactico en el proceso de ensenanza y deben cumplir con
sus funciones pedagodgicas, asi como un profesor al que el estudiante consulta
en cualquier momento.

Para el MINEDUC (2008) el libro de texto es un medio para que las personas de
sectores mas vulnerables de la sociedad (socioeconomica y cultural) puedan
acceder a una educacion de calidad, logrando equidad y enriquecimiento
cultural de estas familias. También senala que es importante vigilar la
coherencia entre lo que muestra el libro de texto y las directrices curriculares,
para integrar el curriculo al proceso de elaboracion y edicion de ellos.
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Solarte (2010) menciona que en los libros de texto se deberia utilizar una
terminologia adecuada, actividades que estén en funcion de los contenidos y
evaluaciones que verifiquen aprendizajes significativos. Segin Caamano y Vidal
(2001) los libros de texto deben colocar atencion en contenidos de corte
procedimental. Por su parte, Pino y Diaz-Levicoy (2013) sefialan la importancia
de la claridad en la presentacion de los temas (de acuerdo a la edad de los
estudiantes), que las actividades sean variadas (con presencia de diferentes
estrategias, habilidades y competencias) y que planteen desafios constantes
para los estudiantes.

Naranjo y Candela (2010) realizan un estudio de tipo etnografico en escuelas de
primaria mexicanas, que utilizan los libros de texto que entrega el Gobierno
Federal. Como resultado se confirmoé el papel central del texto escolar en las
clases de Ciencias Naturales, donde el trabajo del profesor se organiza de
acuerdo a la estructura de este material. Pese a ello, también, se encuentra que
los profesores realizan transformaciones de los contenidos para ser abordados
en clases.

Guerra y Lopez (2011) presentan los resultados del analisis de las actividades
en el libro de texto de Ciencias Naturales de sexto grado en México. Entre los
resultados se destacan el predominio de objetivos para obtener conocimientos y
aplicar teorias, en los contenidos de tipo procedimental existe una tendencia a
observar, buscar informacion y comunicar. Por lo que creen que la informacion
sigue teniendo un papel central en los libros de texto y que la formacion se
basa en busqueda, aplicacion y comunicacion de informacion. Ademas, indican
que solo el 50% de las actividades podrian promover el aprendizaje de los temas
tratados, el resto carece de relevancia, claridad e indicadores de comprension.
Asimismo, mencionan que es de interés educativo la mejora de los libros de
texto, que al igual que otros materiales didacticos. Estos autores hacen algunas
sugerencias: mejorar las actividades de introduccion a los temas nuevos para
aprovechar los aprendizajes previos; modificar actividades para incluir técnicas
de clasificar, registrar, estimular, calcular y usar instrumentos; aumentar
actividades en las que haya que realizar una mirada critica de las cosas, asi
como las que permitan que los estudiantes realicen prediccion sobre
determinados fenomenos; mejorar la relevancia, calidad y claridad de las
actividades propuestas.

Garcia y Martinez (2003) estudian las actividades practicas de Educacion
Primaria y primer ciclo de la Educacion Secundaria Obligatoria espanola en los
temas de materia, animales y vegetales, analizando objetivos y contenidos
conceptuales y procedimentales. Los resultados evidencian escases de estas
actividades, deficiencia en los objetivos y procedimientos que se plantean, falta
de actividades centradas en la indagacion, poca incidencia de la interpretacion
y bajo nivel de exigencia sobre comunicacion. Ademas, mencionan que aun no
existe total coherencia con la normativa actual sobre la innovacion en el disefio
de este tipo de actividades en los primeros cursos de la formacion obligatoria.
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El trabajo de Cortés (2006) analiza el tratamiento de los contenidos de
permeabilidad en libros de texto de Educacion Primaria espanola. Entre los
resultados destaca la existencia de diferentes modelos conceptuales para el
tema, asi como la presencia de errores e incoherencia en definiciones y
explicaciones. El tratamiento de este tema es muy diverso en los libros de texto,
incluso en algunos no son tratados, ya que de los 72 libros analizados el tema
se aborda sélo en 19, concentrados en el segundo y tercer ciclo de Educacion
Primaria (3° a 6° curso). Ademas, indican que no es un contenido explicitado en
las directrices curriculares, por lo que queda a criterio de autores y editores el
incluirlo en los libros de texto, pese a su importancia en los proximos niveles
educacionales.

En lo que sigue se describen estudios sobre los graficos estadisticos en libros
de texto; investigaciones que principalmente se han centrado en textos de
matematica.

Diaz-Levicoy (2014) estudia la idoneidad didactica de las actividades en las que
aparecen graficos estadisticos en 18 libros de texto de Educacion Primaria para
la asignatura de matematica en Espana. Algunos resultados mencionan el
predominio de: los graficos de barras, lineas y sectores; el nivel de lectura “leer
dentro de los datos”; el nivel semiético “representaciéon de una distribucion de
datos”; y la actividad de leer, construir y ejemplo; asi como también, se
menciona que estas actividades poseen idoneidad epistémica y cognitiva
adecuada para estos cursos. Un estudio similar se realizo en el contexto chileno
en 12 libros de texto (Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Lopez-Martin, 2015), de
1° a 6° ano de Educacion Primaria, donde los resultados muestran un
predominio de: los graficos de barras, pictogramas y puntos; el nivel de lectura
“leer dentro de los datos”; el nivel semiotico “representacion de una distribucion
de datos”; y las actividades de calcular, construir y ejemplo. Diaz-Levicoy y
Arteaga (2014) analizan las actividades sobre graficos en 2 libros de texto de
séptimo ano de matematica en Chile, destacando como resultados: predomino
de los graficos de barras y sectores; “comparar y justificar” es la actividad mas
frecuente; que coincide con la investigacion anterior en el predominio del nivel
de lectura y nivel semiotico.

En el contexto colombiano, Mateus (2014) estudia las actividades en 5 libros de
texto de primaria y secundaria. El estudio permite observar en las actividades
un predominio del contexto escolar, la importancia asignada a la construccion y
lectura de los graficos. También se observan conflictos semioticos asociados a
estas representaciones como mostrar un histograma como un grafico de barras.

En Brasil, el estudio de Lemos (2006) analiza el tema “tratamiento de la
informacion” en tres colecciones de libros de texto de 1° a 4° de Educacion
Primaria. El estudio muestra que el tema se comienza a trabajar en segundo
curso y exclusivamente en las unidades de Estadistica y Probabilidad, no se
observan actividades que tengan relacion con otras areas; los graficos mas
comunes son los de barras, sectores y lineas, aunque la cantidad es escasa; las
actividades se relacionan con la lectura literal y calculos sencillos,
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desaprovechando el potencial de estas representaciones. Mas tarde, Guimaraes,
Gitirana, Cavalcanti y Marques (2008) estudian actividades sobre graficos
estadisticos y tablas (estadisticas y no estadisticas) en 17 series de textos de
Educacion Primaria (1° a 4°). El analisis arrojo un total de 2080 actividades, en
las que se observd que: el nimero varia sustancialmente segun la serie de los
textos (entre 40 y 120 actividades); en su mayoria estan asociadas al trabajo
con tablas y abordando temas no estadisticos (e.g., sistemas numeéricos,
antecesor, sucesor y las operaciones aritméticas); existe un predominio de los
graficos de barras y énfasis en la interpretacion (puntuales y variacionales) de
los graficos mas que en su construccion. Se sugiere el aumento de actividades
interdisciplinarias donde los estudiantes deban recolectar datos para su
posterior tratamiento.

Jesus, Fernandes y Leite (2013) analizan los graficos estadisticos en libros del
area Fisico-quimica en tercer ciclo de Educacion Basica en Portugal (7°, 8° y
9°). Dentro de los resultados se destacan: el predominio de los graficos de
sectores, lineas y Dbarras; los temas que presentan graficos son
mayoritariamente de energia, gestion sustentable de recursos y materiales; y el
predominio de los niveles 3 y 1 de Curcio (1989) sobre lectura de graficos
estadisticos. También se observan conflictos semioticos como: ausencia de
titulos generales y en los ejes, no se indica la fuente de origen de los datos
cuando corresponde; en graficos de sectores se observa la separacion de
algunos sectores y uso de la tercera dimension, ambas sin sentido.

Un trabajo que evalua la compresion de los estudiantes sobre graficos es el de
Nunez, Banet y Cordon (2009), quienes estudian la elaboracion e interpretacion
de graficas cartesianas en la Educacion Secundaria Obligatoria espanola (ESO).
Se indica que es necesario un mayor énfasis en la elaboracion e interpretacion
de graficas cartesianas en el proceso de instruccion, pues los estudiantes no
alcanzan esta habilidad; se identifican dificultades asociadas a habilidades
linglisticas y matematicas. Por su parte Solar, Azcarate y Deulofeu (2012)
estudian la argumentacion en la interpretacion de graficas funcionales como
una competencia matematica. Como resultados se destacan la diferenciacion de
contenidos y procesos que son parte de la argumentacion en la interpretacion
de graficas funcionales, la caracterizacion del progreso en la argumentacion, asi
como la identificacion del nivel de complejidad que se debe alcanzar en el
desarrollo de una tarea.

DESARROLLO

El objetivo general de esta investigacion es “Analizar actividades en las que se
emplean graficos estadisticos en libros de texto chilenos de 1° a 6° ano de
Educacion Primaria para la asignatura de Ciencias Naturales”.

La investigacion sigue una metodologia cualitativa, definida como “un proceso
activo, sistematico y riguroso de indagacion dirigida, en el cual se toman
decisiones sobre lo investigable en tanto se esta en el campo de estudio” (Pérez-
Serrano, 1994, p. 46). El método de investigacion es el analisis de contenido
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(Lopez, 2002), caracterizado por seguir un proceso ciclico e inductivo. La
muestra de los libros de texto se ha elegido por muestreo intencional con
seleccion controlada y de caracteristicas especificadas (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2010). Se utilizaron dos series de libros de texto, dos por cada nivel,
de 1° a 6° de Educacion Primaria, los que han sido elaborados y editados de
acuerdo a las directrices curriculares actuales para la ensenanza de las
Ciencias Naturales (MINEDUC, 2012). El primer grupo de libros de texto son
editados para el MINEDUC y entregado gratuitamente en los establecimientos
educacionales municipales y particulares subvencionados, el segundo grupo
corresponde a libros de texto que son editados por Santillana y distribuidos por
medio del comercio. El listado de los textos analizados se detalla en la Tabla 2,
que se muestra a continuacion.

Tabla 2. Listado de libros texto analizados

Editores Libros de texto
Editados para el [TM1]: Barrios, Cacciola y Janer (2013a)
MINEDUC [TM2]: Barrios, Cacciola y Janer (2013b)

[TM3]: Buckley, Miller, Padilla, Thornton y
Wysession (2013a)
[TM4]: Buckley, Miller, Padilla, Thornton y
Wysession (2013b)
[TMS]: Bustamante y Morales (2013)
[TM6]: Reyes, Tello y Marquez (2013)
Editados por [TS1]: Zamorano y Russi (2013)
Santillana. Proyecto | [TS2]: Cohen y Cornejo (2013)
“La casa del Saber” [TS3]: Avila, Bustos, Correa y Russi (2013)
[TS4]: Avalos, Allendes, y Zuniga (2013)
[TS5a]: Avalos y Avila (2013a)
[TS5b]: Avalos y Avila (2013b)
[TS6a]: Avalos y Bustos (2013a)
[TS6b]: Avalos y Bustos (2013b)

En cada uno de los libros de texto se han identificado las secciones o partes en
que se emplea algun grafico estadistico, procediendo a identificar cada una de
las categorias para las unidades de analisis que a continuacion se describen.

1. Tipo de grdfico. Considerando los mencionados en las directrices
curriculares de matematica (MINEDUC, 2012) y los encontrados en
investigaciones previas sobre el tema (Diaz-Levicoy, 2014; Diaz-Levicoy,
Batanero, Arteaga y Lopez-Martin, 2015). Por ejemplo, grafico de barras,
lineas, puntos, pictogramas, etc.

2. Niveles de lectura. La lectura de graficos estadisticos pone en juego el
dominio de diferentes contenidos y capacidades. Al respecto Curcio (1989)
y Friel, Curcio y Bright (2001) proponen los siguientes niveles.

e Leer los datos. Se refiere a una lectura literal de la informacion del grafico
estadistico, es decir, no se realizan interpretaciones ni calculos. Un
ejemplo es la lectura de una frecuencia.
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e Leer dentro de los datos. Se refiere a la obtencion de informacion de
acuerdo a los datos proporcionados en el grafico estadistico, no se
obtiene de una lectora literal. Es decir, para obtener la informacion se
deben realizar calculos o comparaciones. Un ejemplo de este nivel es
calcular la media aritmética con la informacion del grafico.

e Leer mas alla de los datos. Se refiere a realizar inferencias con los datos
del grafico estadistico, y va mas alla de los calculos y comparaciones. Un
ejemplo es predecir una frecuencia que no esta incluida en el grafico.

e Leer detras de los datos. Se refiere a la valoracion critica de los datos, la
forma en que se recogieron y/o de las conclusiones obtenidas. Un
ejemplo seria cuestionar la cantidad y calidad de la muestra analizados.

3. Niveles de complejidad. Arteaga (2011) y Batanero, Arteaga y Ruiz (2010)
han descrito niveles de complejidad semiodtica de graficos estadisticos, pues
en su construccion intervienen diferentes objetivos matematicos y que
varian segun su tipologia. Los niveles se describen a continuacion.

e Representan datos individuales. Cuando en un grafico estadistico se
muestran datos aislados, es un grafico donde no se utilizan los conceptos
de variable ni distribucion. Por ejemplo, cuando se pide graficar las
temperaturas de una ciudad durante una semana y se representa solo la
del primer dia.

e Representacion de un conjunto de datos sin llegar a resumir su
distribucion. Cuando en un grafico se presentan todos los datos, uno a
uno, sin agrupar ni calcular las frecuencias asociadas. En este caso ya se
usa la idea de variable. Un ejemplo de ello, es cuando se pide graficar el
peso de 30 estudiantes y se muestra uno a uno los datos sin agrupar y
calcular frecuencias.

e Representacion de una distribucion de datos. Cuando en un grafico
estadistico se representa una distribucion de manera agrupada y
calculando las frecuencias correspondientes. Por ejemplo, cuando si tiene
las edades de 30 estudiantes de una clases y se agrupan calculando
frecuencias y representen las edades en orden.

e Representacion de varias distribuciones sobre un mismo grafico. Cuando
se representan mas de una distribucion de frecuencias en el mismo
grafico. Un ejemplo de ella es representar, en un grafico estadistico, el
peso de hombre y mujeres de un curso.

4. Tipo de actividad. Se consideran y adaptan las descritas en investigaciones
previas (Castellanos, 2013; Diaz-Levicoy, 2014; Diaz-Levicoy y Arteaga,
2014; Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Lopez-Martin, 2015; Mingorance,
2014) las mostraremos en el apartado de resultados y discusion.

En cada actividad se han identificado estas unidades de analisis, las que se
han tratado con ayuda de la planilla Excel para luego, presentar en tablas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La distribucion de las actividades que se han analizado se muestra en la Tabla
3. En ella se observa que la mayor parte de ellas se encuentran a partir del
quinto ano, en ambas editoriales analizadas. Las mas recurrentes se
encuentran en sexto ano en Santillana (61,8%) y en sexto en MINEDUC
(36,1%). También se observa que en los primeros cursos son poco frecuentes,
pese a que las directrices curriculares promueven su trabajo.

Tabla 3. Porcentaje de actividades que involucran graficos estadisticos en libros de texto

Curso MINEDUC | Santillana Total
(n=36) (n=34) (n=70)
20 0 59 2,9
3° 8,3 0 4,3
40 22,2 2,9 12,9
50 33,3 29,4 31,4
6° 36,1 61,8 48,6

En lo que sigue describimos los resultados segun las unidades de analisis
consideradas en el estudio: tipo de grafico, nivel de lectura, nivel semiotico y
tipo de actividad.

Tipo de Grafico

La Tabla 4 muestra la distribucion del tipo de grafico encontrado en los textos
por curso. Se observa que los graficos mas frecuentes son los de barras (40%) y
los de linea (25,7%), concordando con estudios previos. En tercer lugar se
encuentran aquellas actividades en las que no se especifica el tipo de grafico
(17,1%), dejando a criterio del estudiante la seleccion de acuerdo al tipo de
informacion.

Tabla 4. Porcentaje de los tipos de graficos en las actividades analizadas

Tipo de gréfico 2° 3° 4° 5° 6° Total
(n=2) | (n=3) | (n=9) | (n=22) | (n=34) | (n=70)
Barras 100 | 100 | 44,4 50 23,5 40
Lineas 0 0 (22,2 4,5 441 | 25,7
No indica 0 0 |33,3| 9,1 20,6 | 17,1
Sectores 0 0 0 22,7 11,8 12,9
Pictogramas 0 0 0 9,1 0 2,9
Puntos 0 0 0 4,5 0 1,4

El predominio del grafico de barras concuerda con estudios similares en libros
de texto de matematica (Lemos, 2006; Diaz-Levicoy, 2014; Diaz-Levicoy,
Batanero, Arteaga y Lopez-Martin, 2015), pero no asi en libros del area fisico-
quimica (Jesus, Fernandes y Leite, 2013), en que el grafico mas frecuente es el
de sectores.

Se valora positivamente la inclusion de graficos estadisticos en libros de texto
de cursos iniciales, aunque se debe prestar especial atencion en el tipo de
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actividades a desarrollar con ellos, debido a que si estas representaciones no se
han trabajado antes en la asignatura de matematica puede dificultar la
comprension de fenéomenos propios de las ciencias. Por ejemplo, los graficos de
barras en los libros de Ciencias Naturales se deben trabajar en el segundo
curso, pese a que las directrices curriculares de matematica explicitan su
trabajo en segundo, pero la unidad de estadistica es la ultima del ano
académico, por lo que se podria estar trabajando un grafico que atiin no se ha
formalizado en matematica, exigiendo un rol activo del profesor para facilitar la
comprension de estas situaciones. Situacion similar ocurre con los graficos de
lineas y de sectores en los que el curriculo de matematica explicita su trabajo
en quinto y sexto curso, respectivamente.

Nivel de Lectura

En segundo lugar, se analiza el nivel de lectura de los graficos encontrado en
los libros de texto segin los cuatro niveles propuestos por Curcio y cols.
(Curcio, 1989; Friel, Curcio y Bright, 2001).

Un ejemplo de leer los datos se ve en la Figura 1, donde se pide a los
estudiantes que vean los cambios de estado del agua en relacion a la
temperatura. Esta actividad no exige un procesamiento de los datos mostrados
en el grafico, s6lo se usa como complemento para la comprension del fenomeno
estudiado.

Curva de calentamiento del agua

Las variaciones de tel durante los cambios de estado se
pueden representar Cuando el agua absorbe e
producen los cambio: s se pueden representar
mediante un grafico llamado curva de calentamiento.

eratura del ag:

de

Temperatura
°c)
A 5

Figura 1. Ejemplo nivel de lectura 1 ([TS6b], p. 198)

El nivel leer dentro de los datos se ejemplifica en la Figura 2, que representa la
curva de enfriamiento de una sustancia problema. En esta actividad el
estudiante debe calcular cuanto tiempo demora la sustancia X en cambiar de
estado, para ello ademas de realizar la identificacion de las variables, debe leer
cada valor asociado a los ejes X e Y, identificar el tramo de la curva que
representa el cambio de estado y restar la temperatura menor a la mayor de
dicho intervalo (segunda pregunta). Esto implica entonces la realizacion de una
operacion aritmética simple.
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Un grupo de estudlantes de 6° baslco quiso comprobar cémo varia la temperatura
de una sustancla X mientras experimenta un cambilo de estado.

Para responder el problemna planteade, midieron la temperatura de una sustancia X

mientras pasaba del estado liguido al sélido, al enfriarse. El grifico a continuacidn muestra

la curva da enfriamiento de |a sustancia X.

Curva de enfriamiente de la sustanda X

L O

Tiempo

Responde las sigulentes pragumntas:

1. jAqué temperatura la sustancia X pasa del estado liguido al sdlido?

2, ;Cudnto tiempo demora la sustancia X en cambiar de estado?

3. jQuérepresenta el tramo horizontal de la curva de enfriamiento?

4. jCudl as la temparatura de |a sustancia después de 20 minutos da haber iniciado el
axperimento?

Figura 2. Ejemplo nivel de lectura 2 de calcular ([TM6], p. 119)

El nivel leer mads alla de los datos se ejemplifica en la Figura 3, la que muestra
el consumo de cigarrillos a nivel mundial desde el ano 1950 al 2010. Para
responder la pregunta: ¢Qué crees que ocurrira en los proximos 10 anos?, el
estudiante debe realizar una extrapolacion de lo representado en el pictograma

al abordar un aspecto que va mas alla de lo explicitado en él.

Miles de miliones de cigarrillos

1.686

Consumo de cigarrillos a nivel mundial

2.150

3,262

4.453

5.328

N

319

- =

b —

o — ]

1950

1960

FUENTE: Atias def txdecs, 2009

1970

1930

1990

2000

2010

—>
Anos

A
EJ Consum
JQué crees

que

parmiios ha aumentado en & mundo de manara constanie. ;EN GUE 3nD existe UN Mayor Consumo de cigarriios?
CUrmird en los praximos diez anos?

Figura 3. Ejemplo nivel de lectura 3 ([TS5], p. 86)

En la Figura 4 se ejemplifica el nivel leer detrds de los datos, en la actividad los
estudiantes deben analizar un grafico de barras sobre el consumo de tabaco en
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escolares entre los afnios 1997 y 2009. En ella el estudiante debe, entre otras
cosas, emitir una opinion al abordar la pregunta: ;:Qué pudo haber sucedido en
la sociedad para que se produjera una disminucion desde el ano 2005? Esto
requiere realizar una reflexion personal sobre la variacion de la informacion
entregada en el grafico.
4. Lee la informacion del grafico. A continuacion, responde las preguntas en tu cuaderno.
(3 p)

a. jEn qué anos los escolares chilenos
consumieron mas tabaco?

Consumo de tabaco en escolares 1997 - 2009

60

40

20

0
1997 1959 2001

b. En general, j;qué ha ocurrido con el
consumo a través de los afos?

¢. ;0ué pudo haber sucedido en la
sociedad para que se produjera una
disminucion desde el afio 20057
Explica.

2003 2005 2007 2009

Porcentaje de consumo

Afios

Fuente: www.chilelibredetabaco.cl

Figura 4. Ejemplo nivel de lectura 4 ([TM5], p. 99)

La Tabla 5 muestra la distribucion de las actividades en que intervienen
graficos estadisticos segun su nivel de lectura. En general, los niveles mas
frecuentes son leer los datos (37,1%) y leer dentro de los datos (32,9%),
mientras que si se analiza por editorial son: leer los datos en Santillana (44,1%)
y leer dentro de los datos en textos del MINEDUC (36,1%). Estos resultados
difieren de los obtenidos al analizar libros de matematica chilenos y espafoles
(Diaz-Levicoy, 2014; Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Lopez-Martin, 2015),
donde la mayoria de las actividades exigen el nivel de leer dentro de los datos,
seguido del nivel leer los datos, considerando sobre un 90% de las actividades
entre ambos niveles. El predominio del nivel leer los datos coincide con el
trabajo de Jesus, Fernandes y Leite (2013), en que este nivel es uno de los mas
frecuentes en libros de texto de fisico-quimica; no asi con el nivel leer mas alla
de los datos que en nuestro estudio es el nivel con menor presencia.

Tabla 5. Porcentaje de los niveles de lectura exigido en las actividades

Nivel de lectura MINEDUC | Santillana | Total
(n=36) (n=34) | (n=70)
Leer los datos 30,6 44,1 37,1
Leer dentro de los 36,1 20 4 32,9
datos
Leer mas alla de los 5.6 8.8 7,1
datos
(Ii,eer detras de los 27.8 17,6 22,9
atos

Nivel Semiotico

La tercera unidad de analisis considerada en este estudio son los niveles de
complejidad semiodtica descritos por Arteaga y cols. (Arteaga, 2011; Batanero,

Arteaga y Ruiz, 2010).
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El nivel 2 de complejidad representacion de un conjunto de datos se ejemplifica
en la Figura 5, donde se presenta la evolucion de la poblacion mundial desde el
ano 1000 hasta el 1900. En este grafico si bien se tiene clara la idea de variable
no se trabaja la idea de distribucion, es decir, no conlleva agrupar elementos
segun una caracteristica particular.

-
Evolucidn de la poblaciin mundial

Pablacidn
(en miles
0e misones) 18 |
16 #)
14 s/
12 }
10 -</
0 I
0E — /
0a ) ____~—~—"'t
e— |
0.2 4 La poblacién humarna experiments un
o acolerado crecimiento a partir de la
1000 1250 1600 1800 | 1900 Afios Revolucidn Indusirial, |n|c|:||_h alrededor
de 1750. ;Qué consecuencias crees
1750 1850 que trajo este aumento de la poblacicn

A A humana en las redes alimentarias?

Fuente: Mamoal Esencial Sanfillans, Hisfora def mundo. Santiagn: Santillana., 2007.

Figura 5. Ejemplo nivel semiético 2 ([TS6], p. 102)

El nivel de complejidad representacion de una distribucion de datos se
ejemplifica en la Figura 6, en la que se presentan las frecuencias porcentuales
de los componentes del suelo. En este grafico se observa que cada componente
es parte del total y no son valores aislados de lo demas.

El suelo es una mezcla de componentes minerales (roca, arcilla, limo y arena) y
organicos (residuos animales o vegetales en descomposicion que contribuyen a su
fertilidad), humedad y espacios de aire.

Minerales
45%

Aire

Materia organica
25%

5%

low

Figura 6 Ejemplo nivel semi6tico 3 ([TM6], p. 170)

El nivel de complejidad representacion de varias distribuciones en un mismo
grdfico se muestra en la Figura 7 con un grafico de barras adosadas, en que se
presenta la cantidad de veces que un grupo de personas hace actividad fisica
en la semana, informacion que a su vez se separa por el sexo de la persona
estableciendo dos distribuciones: una para los ninos y otra para las ninas.
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;iCudntos dias a la semana realizas actividad fisica,
de cierta intensidad, fuera del horario de clases?
53

[ Més de 5 dias
. 3-5 dias
B 1-2dias
. Ninguno

Cantidad de personas

Nifios Nifias

Figura 7. Ejemplo nivel semiético 4 ([TM5], p. 108)

En relacion a los niveles de complejidad de los graficos se observa que no estan
representados todos los niveles descritos por Batanero, Arteaga y Ruiz (2010)
en los textos estudiados. La Tabla 6 muestra que el nivel semibtico
representacion de un conjunto de datos es el mas recurrente en los textos del
MINEDUC (66,7%) y en los de Santillana (58,8%); asi como a nivel general. En
segundo lugar, esta el nivel de representacion de una distribucién de datos
(24,3%) y, en menor medida, el nivel representacion de varias distribuciones en
un mismo grdfico (12,9%). Los resultados no coinciden con los estudios de Diaz-
Levicoy (2014) y Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Lopez-Martin (2015) en
textos de matematica en Espana y Chile, respectivamente, donde predominan el
nivel 3 de representacion de una distribucion de datos.

Tabla 6. Porcentaje de los niveles semidticos

MINEDUC | Santillana | Total

Nivel semiotico (n=36) (n=34) (n=70)
Representacion de un conjunto de datos 66,7 58,8 62,9
Representacion de una distribucion de 16,7 32.4 24.3

datos
Representacion de varias distribuciones
en un grafico

Tipo de Actividad

En cuarto lugar se describen los resultados relacionados al tipo de actividad, en
la que se consideran las tareas que el estudiante debe realizar respecto al
grafico estadistico. Esto implica que de un mismo grafico es posible que se pida
mas de una tarea, en tal caso se contabilizaran por separado.

16,7 8,8 12,9

Construir. Cuando se pide realizar la construccion de un grafico estadistico de
acuerdo a la informacion proporcionada (agrupadas o no en tablas) o
recolectada. Ejemplo de esta actividad se observa en la Figura 8, en el apartado
tres, en la que se debe graficar la informacion mostrada en la tabla sobre el
tiempo que demora una semilla de poroto en dar frutos.
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Tiempo transcurrido | W
Si siembras semillas de poroto verde, ;cuando \ T ot : J
podras comer porotos verdes? Podras comerlos e
cuando el fruto madure. El tiempo que pasa desde
que la semilla se convierte en fruto es diferente en
cada tipo de planta. Usa la tabla y los calendarios
para responder las preguntas.

0 Resuelve. Si siembras semillas de pepinos el 21
de mayo, ¢cuando podras comer pepinos?

£) Resuelve. Si comes tomates
maduros el 29 de julio, ¢{cuando
se sembraron las semillas?

Semillas de porotos
verdes

58 dias
£) Con la ayuda de tu profesor,

construye un grafico de barras Semilics de pepinos S5 dias
con la informacién de la tabla.

En el eje X debes poner el tipo de
planta y en el eje Y los dias.

No olvides poner un titulo a tu grdfico.

Semillas de tomates 59 dias

Figura 8. Ejemplo de construir ([TM3], p. 39)

Leer. Cuando se pide realizar una lectura literal de la informacion presentada
en el grafico estadistico, es decir, se pide una lectura simple de la frecuencia,
de la categoria de la variable o del titulo del grafico (general y de los ejes, si
corresponde). Ejemplo de esta actividad se ve en la Figura 9, donde el
estudiante ha de identificar el minuto en que la temperatura llegue a 100°C,
para responder la primera pregunta (a).

6. Completa el siguiente grafico utilizando la N . ]

informacién de la tabla. Luego, responde entu |
cuaderno las siguientes preguntas. -l

Temperatura (°C)

U U Tiempa (min)

. jCudnto tiempo tardd el agua en llegar al punto de ebullician?
. {Porqué cuande el agua hierve |a temperatura se mantiene constante?
. Awverigua a qué temperatura hierve el agua en tu dudad.

a n T oW

. {Qué observas en el agua cuando ebulle?

e. Investiga en Intemet o en algdn texto por qué sucede este proceso.
Figura 9. Ejemplo de leer, recoger datos y buscar informacion ([TM6], p.106)

Recoger datos. Corresponde a observar algun fenomeno, aplicar instrumentos o
realizar alguna medicion que permita obtener los datos. Un ejemplo de esta
actividad es la actividad de la Figura 9, donde se deben registrar en una tabla
los datos de temperatura hasta que el agua hierva en un tiempo determinado,
para luego graficar esta informacion.

Comparar. Se refiere a establecer diferencias y semejanzas con la informacion
representada en los graficos estadisticos. Actividad que se ejemplifica en la
Figura 10, en que los estudiantes deben realizar un experimento que consiste
en: poner en una bolsa unas pastillas efervescentes con agua (bolsa A) y otra
bolsa solo aire (bolsa B), controlar la temperatura de ambas bolsas cada diez
minutos al ser expuestas al sol. Con los datos se debe completar el grafico,
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identificar cada bolsa con un color diferente y comparar los resultados de cada
una.

£ Traza tus datos en el grafico. Usa un color para la boisa
Ay otro color para la botsa B.

SR

Temperatum (°C)
nN

0 10 20 30 40 50 60
Tiempo (minutos)

Explica tus resuttados

) Interpreta los datos. Observa las dos lineas del grafico.
¢En qué se parecen? ;En qué se diferencian?

como el didxido de carbono de los seres vivos podria

Saca conclusiones. ;Qué te ensena tu modelo sobre g
afectar a la atmosfera?

Figura 10. Ejemplo de comparar y explicar ([TM4], p. 67)

Explicar. Actividad en que se debe entregar argumentos, detallar
procedimientos aplicados o explicar procesos, entregar conclusiones a partir del
analisis del grafico, entregar y justificar ciertos puntos de vista. Ejemplo de esta
actividad se observa en la Figura 10, en que se pide explicar como el modelo
utilizado en el experimento podria afectar la atmosfera terrestre.

Calcular. Conlleva la aplicacion de algoritmos sencillos con la informacion
mostrada en el grafico, lo que implica el uso de operaciones aritméticas.
Ejemplo de ello se ve en la Figura 2, en que los estudiantes deben realizar una
sustraccion para responder preguntas relacionadas al tiempo de enfriamiento
de una sustancia problema.

Presentar informacion. Consiste en resumir y comunicar informacion obtenida
por medio de graficos estadisticos, asi como la obtenida de investigacion sobre
el tema. Esta informacion es comunicada por medio de afiches, dipticos (o
tripticos), informes o presentaciones. Un ejemplo de ello se muestra en la
Figura 11, en que los estudiantes deben registrar en una tabla el numero de
respiraciones y latidos por minuto de cuatro companeros, antes y después de
realizar ejercicio. Con estos datos deben confeccionar dos graficos,
compararlos, extraer informacion de ellos, responder las preguntas y realizar
un poster para comunicar los resultados (actividad d).

Completar. Consiste en finalizar la construccion de un grafico estadistico de
acuerdo a los datos e informacion proporcionada para ello; implica, por
ejemplo, colocar titulos, construir barras o sectores circulares, ubicar punto,
etc. Ejemplo de esta actividad se observa en la Figura 12, en que se debe
completar el grafico (construccion de barras) con la informacion de la tabla,
relacionando la cantidad de agua caida con distintas ciudades de Chile.
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4, Registren sus datos en la tabla

Antes del ejercicio (en repose)

Nifio 1

Nifio 2

Nifio 3

Nifio 4

5. Enbase ala informacidn registrada en la tabla, elaboren dos gréficos: uno antes del ejercicio y
otro después del gjercicio. Comparenlos y extraigan informacion de ellos.

Analizar la evidencia y comunicar
Luego de aplicar el procedimiento y de analizar los datos, respondan las siguientes preguntas:
a. jCudl es el factor que origina las variaciones de la frecuencia cardiaca y respiratoria?

b. ;Podrian establecer conclusiones si existieran datos de un solo nifo? Expliquen.

c. jQueé caracteristicas tiene el ejercicio fisico, que origina un aumento en las frecuencias
respiratoria y cardiaca? Expliquen.

d. Realicen un poster para comunicar sus resultados a los otros grupos. Para saber como elaborar
un pdster, lean el anexo 2 de la pagina 203 del texto,

Figura 11. Ejemplo de presentar informacién ([TM5], p. 63)

2. Lasiguiente tabla muestra las precipitaciones medidas en diferentes lugares del pais. Construye
un gréfico con los datos de la tabla. Graficar

Lugar Precipitaciones Precipitaciones en junio de 2010
(mm) £ 500
Putre 0 % 200
F—
Salamanca 50 50
} 2 200
Santiago 100 a 4
3 100
Curepto 200 a o]
I I I I I
. Putre Salamanca = Santiago Curepto Puyuhuapi
Puyuhuapi 550 Lugar
www.meleochile.gob.cl

Figura 12. Ejemplo de completar ([TS2], p. 147)

Ejemplificar. Corresponde a secciones del libro de texto que usan graficos
estadisticos para entregar informacion complementaria sobre el tema que se
esta abordando y facilitar su compresion. Esta actividad se observa en la Figura
13, donde se detalla la informacion sobre el consumo de energias primarias que
se esta tratando en la unidad de recursos energéticos.

Buscar informaciéon. Se relaciona a la busqueda de nueva informacion,
implicando el recurrir a diferentes fuentes para dar respuesta a la pregunta
planteada. Un ejemplo de esta actividad se observa en la Figura 9, en que los
estudiantes deben buscar informacion para responder al apartado: e) investiga
en internet o en algin texto por qué sucede este proceso. Lo que permitira al
estudiante relacionar el efecto de la temperatura con la ebullicion del agua.
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Consumo de energias primarias
Total pals. Aho 2006

ende: Comisitn Nacional de Energla (CNEL, =n ww.cne o

Figura 13. Ejemplo de ejemplificar ([TS6b], p. 152)

En la Tabla 7 se resume los tipos de actividades encontradas en los textos
analizados. La actividad mas frecuente a nivel general y por editorial es
explicar, aunque con una diferencia porcentual importante (66,7% en el texto
del MINEDUC y un 29,4% en el de Santillana). Le siguen las actividades de
comparar (34,3%), construir (32,9%) y registrar datos (24,3%); las que estan
como las mas frecuentes en las dos editoriales estudiadas, aunque con
variacion porcentual.

Tabla 7. Porcentaje del tipo de actividad pedida respecto a los gréaficos

Actividad MINEDUC | Santillana | Total
(n=36) (n=34) (n=70)
Explicar 66,7 29 4 48,6
Comparar 44 .4 23,5 34,3
Construir 41,7 23,5 32,9
Recoger datos 36,1 11,8 24,3
Ejemplificar 13,9 26,5 20
Leer 22,2 0 11,4
Completar 13,9 0 7,1
Calcular 5,6 0 2,9
Buscar informacion 5,6 0 2.9
Presentar informacion 2,8 0 1,4

Al comparar los resultados de este estudio con las investigaciones previas, de
las que se han adaptado varias de las actividades, se observa que existen
diferencias sobre las mas frecuentes. Esta situacion es comprensible, debido a
que en Ciencias Naturales se utilizan los graficos estadisticos como apoyo para
entender ciertos fenomenos y situaciones; y su aprendizaje debe darse en
primer lugar, en matematica. Pese a ello, la actividad de construir es una
actividad frecuente en los estudios con textos espanoles y chilenos de
matematica (Diaz-Levicoy, 2014; Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Lopez-
Martin, 2015).
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CONCLUSIONES

En esta investigacion se han analizado actividades en las que aparecen graficos
estadisticos en libros de texto de Ciencias Naturales para la Educacion Primaria
chilena. La misma se ha visto motivada por la importancia de los graficos
estadisticos en la formacion de ciudadanos cultos y que los libros de texto al
ser un medio de equidad social. Los libros de texto permiten que los
estudiantes accedan al conocimiento de una disciplina, existiendo una
coherencia entre el contenido que describe y los objetivos mencionados en las
directrices curriculares, adaptados al desarrollo cognitivo de los estudiantes.

En cuanto a los resultados se puede observar que las editoriales no presentan
diferencias importantes en la cantidad de actividades con graficos estadisticos,
36 para los textos del MINEDUC y 34 para los de Santillana, las que van
aumentando al avanzar en los niveles educativos. Esta cantidad de actividades
es valorable, pero son insuficientes para cumplir con lo propuesto en las
directrices curriculares del Ministerio de Educacion chileno, las que plantean la
necesidad de incluir el trabajo de graficos estadisticos para trabajar y entender
los fenémenos relacionados con las Ciencias Naturales desde los primeros
cursos.

En relacion al tipo de grafico estadistico en los textos analizados se observa que
predomina el de barras, encontrandolo desde segundo de Educacion Primaria,
lo que no asegura que los estudiantes hayan trabajado esta representacion
antes en matematica, ya que su trabajo se explicita a fines de segundo curso
(MINEDUC, 2012). Esta situacion sugiere considerar los graficos estadisticos
que han sido trabajados previamente en matematica para no dificultar la
comprension de los fenomenos que se estan estudiando. Si bien hay actividades
relacionadas con los graficos de barras en los libros de texto de primero de
Educacion Primaria (Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Lopez-Martin, 2015), es
aconsejable que se trabaje con pictogramas, porque esta representacion se
explicita trabajarlas en primero de Primaria y son faciles de estudiar en los
primeros cursos (Carvalho, 2009; Diaz-Levicoy, Arteaga y Lopez-Martin, 2015).
En segundo lugar, se observa el grafico de lineas, a partir de cuarto de
Educacion Primaria, lo que nuevamente podria generar conflictos porque las
directrices curriculares de matematica que los sitila a partir del quinto curso
(MINEDUC, 2012). En tercer lugar, se observan actividades en las que no se
explicita el tipo de grafico a trabajar y que el estudiante debe seleccionar el mas
adecuado, lo que le exige tener dominio del grafico que permite representar los
datos segun su naturaleza y los elementos que lo componen

El analisis realizado a los libros de texto indica que los niveles de lectura mas
frecuentes son leer los datos y leer dentro de los datos; y que los niveles de
complejidad semiodtica son representaciéon de un conjunto de datos y
representacion de una distribuciéon de datos. Si bien esperariamos niveles
superiores como los resultados obtenidos en el analisis de libros de texto de
matematica, debemos entender que en Ciencias Naturales so6lo se usan los
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graficos para representar situaciones especificas y comprender fenémenos, no
para aprender a construirlos y/o interpretarlos.

En relacion al tipo de actividades relacionadas a los graficos estadisticos
encontramos que las mas frecuentes son: explicar, comparar y construir. Lo que
es comprensible por el uso utilitario que se hace de los graficos, confirmando
las ideas que los graficos son un elemento transversal en el curriculo chileno
(Pino, Diaz-Levicoy y Pineiro, 2014).

Estrella, Olfos y Mena (2015),mencionan que los profesores deben tener un
conocimiento profundo en estadistica, donde se incluye en trabajo con graficos
estadisticos, y un amplio repertorio de actividades que ayuden a los estudiantes
a comprender la informacion estadistica, asi como la habilidad de ligar estos
saberes con otras disciplinas para facilitar el proceso de instruccion.

Finalmente, se espera que esta investigacion motive otros estudios sobre los
graficos estadisticos en libros de texto de otras disciplinas, asi como en otros
niveles educacionales.
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