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Resumo

Nesta pesquisa é apresentada a analise das atividades de gréaficos estatisticos contendo
duas séries de livros de matematica para o ensino primario na América Latina. Esta
andlise permite estimar o potencial de atividades para ajudar os alunos a desenvolver a
compressao grafico naquele nivel de ensino. Se trabalha com o Serie Guatematica
(Guatemala) e da Colecao Bicentenario (Venezuela), todas as atividades de propostas
gréficas sdo analisadas. A estratégia de analise foi emergindo como as categorias foram
gerados no desenvolvimento do trabalho em classificar atividades pela sua semelhanca.
Os resultados indicam que sdo diferentes tendéncias, Guatematica Série sublinha a
interpretacdo de gréaficos, enquanto a recolha Bicentendrio faz na sua construcao.

Palavras-chave: Graficos estatisticos, Compressdo grafica, Livro de texto de
matematica, Atividades para o estudante, Guatemala, Venezuela.

Resumen

En esta investigacion se presenta el andlisis de las actividades de gréaficos estadisticos
que contienen dos series de libros de texto de matematica para educacion primaria de
Latinoamérica. Este analisis permite estimar el potencial de las actividades para ayudar
a los estudiantes a desarrollar la compresion grafica en ese nivel de educacién. Se
trabaja con la Serie Guatematica (Guatemala) y la Coleccién Bicentenario (Venezuela),
se analizan todas las actividades de gréaficos propuestas. La estrategia de analisis fue
emergente pues las categorias fueron generadas en el desarrollo del trabajo al clasificar
las actividades por su similitud. Los resultados indican que son diferentes las tendencias,
la Serie Guatematica hace énfasis en la interpretacion de gréaficos, mientras que la
Coleccion Bicentenario lo hace en su construccion.

Palabras clave: Gréaficos estadisticos, Compresion grafica, actividades para el
estudiante, libro de texto de matematicas, Guatemala, Venezuela
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Abstract

This research presents the analysis of statistical graphs’s activities from two series of
textbooks of mathematics for primary education in Latin America. This analysis allows
to estimate the potential of the activities to help students develop the graphics
compression at that level of education. Working with the Series Guatematica (Guatemala)
and the Collection Bicentenario (Venezuela), discusses all the activities of graphics
proposals. The analysis’s strategy was pop-up because the categories were generated
during the development of work to classify activities by their similarity. The results
indicate that are different trends, the Series Guateméatica makes emphasis on the
interpretation of graphics, while the collection Bicentennial makes in its construction.

Keywords: Statistical graphics, graphic compression, activities for the student, math
textbook, Guatemala, Venezuela

1. Introducciéon

Un grafico estadistico es una representacion visual de una serie de datos, es una forma de
comunicacion y un instrumento esencial para analizar datos; son de amplio uso en la
sociedad actual como una forma de hacer llegar informacion a los ciudadanos. Los medios
de comunicacioén incluyen gréficos para presentar datos estadisticos de la economia, el
deporte o la politica, entre otros campos. En su &mbito laboral, el ciudadano debe
considerar gréaficos estadisticos para extraer informacion o tomar decisiones; asi como lo
hace en sus estudios o en la vida cotidiana. Este hecho es reconocido por la mayoria de
los paises y por ello han incluido el estudio de graficos desde sus niveles iniciales de la
educacion formal.

Se considera que la compresién de graficos estadisticos es una competencia que debe
desarrollar todo ciudadano durante su paso por la educacion formal, es parte de su
formacion estadistica. Luego de cursar primaria y secundaria, se considera que el
ciudadano debe ser capaz de interpretar y evaluar criticamente graficos estadisticos. No
obstante, la investigacidn reporta que no siempre se logra esa meta, Wu (2010) encontrd
que estudiantes de Singapur se desempefiaban mejor en actividades de lectura y
construccion de grafico que en aquellas donde se les solicitaba interpretar o evaluar
gréficos. Una posible explicacion a ese tipo de resultados la proporcionan Monteiro y
Ainley (2010), cuando sefialan que con frecuencia el énfasis pedagdgico es mayor en
la construccion del gréafico que en su interpretacion.

Que el estudiante desarrolle la compresion de graficos estadisticos en parte depende de
las oportunidades de aprendizaje que se le brinden en la escuela. En este trabajo se

estudian los gréficos desde uno de los materiales curriculares de mayor importancia para

1142 Educ. Matem. Pesq., Séo Paulo, v.18, n.3, 1141-1163, 2016



la matematica en la educacion primaria latinoamericana: los libros de texto. Ramirez
(2004) sefala que el texto escolar cumple un papel fundamental en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, ya que es el mediador entre el docente y el estudiante, por lo tanto
un recurso pedagogico de singular relevancia. Los datos del Tercer Estudio Regional
Comparativo y Explicativo (TERCE), de la UNESCO, ratifican al libro de texto de
matematicas como el recurso didactico de mayor presencia en las escuelas
latinoamericanas: mas del 86% de las aulas de 3° y 6° de educacion primaria en América
Latina cuentan con libros de texto de matematicas (LLECE, 2013).

Para muchos docentes el libro de texto de matematicas es la representacion del
curriculum en el aula; es el saber docto transformado en saber a ensefiar, de alli que
en muchas ocasiones es quien determina el curriculo a ser ensefiado, el curriculo real.
El libro de texto también tiene influencia en el como ensefiar. La forma de presentar
los contenidos en el libro sugieren la forma como el docente debe exponerlos en el
aula y las actividades propuestas para los estudiantes, segin Stein y Smith (1998),
perfilan lo qué se aprende, como se aprende y cual sentido se le da a la matemética. Los
trabajos de Bayazit (2013), Hsu (2013) y Son y Kim (2015) muestran la actualidad del
tema de las actividades para los estudiantes en libros de texto de matematicas.

En esta investigacion se realiza el analisis de las actividades propuestas a los estudiantes,
para el tema de graficos estadisticos, en dos series de libros de textos de matematicas de
Latinoamérica. Las actividades propuestas en los textos escolares son un referente del
tipo de tarea que puede colocar el docente en sus clases y un indicador de hacia dénde se
enfoca el trabajo con los gréaficos estadisticos. Por lo tanto, el analisis es una forma de
estimar potencial de las actividades para ayudar a los estudiantes a desarrollar la
compresion grafica, ademas de ayudar a determinar las tendencias en la ensefianza de los

gréficos.
2. Consideraciones tedricas

2.1 Las actividades en el texto escolar de matematicas
Sefiala Hsu (2013) que la ensefianza de las mateméticas en el aula se centra,
fundamentalmente, en las actividades y que su ejecucion normalmente implica la
interaccién profesor — alumno con el fin de facilitar el aprendizaje, en consecuencia, de
las actividades depende en parte la comprension de la naturaleza de las matematicas que

logren los estudiantes. Ellas pueden ser problemas a resolver, ejercicios propuestos,
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preguntas que incentiven la investigacion, entre otras. Son proposiciones que se usan para
que el estudiante trabaje sobre los contenidos estudiados o por estudiar y con ellas se
busca que el estudiante evoque definiciones, establezca diferencias entre conceptos o
verifique su destreza para desarrollar procedimientos. También se utilizan para promover
la sintesis conceptual y procedimental, la aplicacion de las matematicas en otras areas y
asi profundizar los conocimientos.

Las actividades pueden ubicarse al comienzo de una unidad del libro de texto, en este
caso su objetivo es motivar el estudio del tema o como un problema del cual se deriven
los conceptos y procedimientos a estudiar. También pueden ubicarse en el desarrollo de
la unidad para que el estudiante practique algoritmos o procedimientos previamente
estudiados. Las actividades ubicadas al final de la unidad suelen ser de recapitulacion,
donde el estudiante pone a prueba lo estudiado en toda la unidad o para que enfrente
situaciones de aplicacion en nuevos contextos o enfrente nuevas exigencias cognitivas.
Para Henningsen y Stein (1997) las actividades propuestas a los estudiantes en las clases
de matemaéticas tienen un impacto significativo en el tipo conocimiento que pueden
lograr, en la comprension de las ideas matematicas que podrian alcanzar. Esto también lo
reconoce el National Council of Teachers of Mathematics (2000) cuando auspicia el uso
de actividades donde el estudiante haga uso de conocimientos previos en situaciones
nuevas y que provoquen el logro de nuevos conocimientos. Grevholm, Millman y Clarke
(2009) afirman que lo que aprenden los estudiantes, en gran medida, es determinada por
las actividades que se les proponen; incluso consideran que las destinadas a desarrollar el
pensamiento de orden superior son mas propensas a producir ese tipo de pensamiento que
aquellas destinadas a ofrecer habilidades précticas. Para Sullivan, Claker y Claker (2012)
el pensamiento matematico del estudiante se desarrolla trabajando con problemas, al igual
que con tareas, en lugar de seguir las instrucciones del profesor. Indican que el
aprendizaje es el resultado de estudiantes trabajando con tareas, intencionalmente,
seleccionadas por el profesor, que son la base para un dialogo permanente con el profesor
y sus comparfieros sobre sus estrategias y productos.

Los resultados de Stein, Grover, y Henningsen (1996) indican que el nivel de exigencia
cognitiva de las actividades planteadas por los profesores en sus clases suele ser similar
0 menor a las que se encuentra en los libros de matematicas. De acuerdo a los hallazgos
de Son y Kim (2015) pareciera que de la identificacion del docente con el libro de texto
depende que proponga actividades de un nivel semejante o menor al formulado en el libro.

Cuando el docente tiene al libro en buen concepto, propone a sus estudiantes actividades
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de un nivel de exigencia semejante, pero casi nunca de un mayor nivel. Cuando no se
identifica con el libro tiende a colocar actividades de un nivel de exigencia menor a las
que estan en el texto. De acuerdo con ese resultado las actividades que propone el docente
en clases tienen como referente las propuestas en el libro de texto pero se encuentran
permeadas por el conocimiento pedagogico del contenido propuesto por Shulman (1987).
Indistintamente si las actividades propuestas en el aula son tomadas por el maestro de
forma literal de los libros de texto o son modificaciones de ellas, no hay duda que estan
asociadas a las oportunidades de aprendizaje que se le brinda a los estudiantes: el énfasis
en las competencias a desarrollar, las ideas matematicas a explorar, el tipo de problema a
resolver, las conexiones entre ideas matematicas, asi como su aplicacion a nuevas
situaciones. Eso significa que ofrecen una perspectiva de la puesta en préctica del

curriculo de matematicas.

2.2 La compresion de gréficos estadisticos

La compresion de la informacién que se expone por intermedio de graficos estadisticos
es un punto en comun cuando se habla de las competencias que debe desarrollar un
ciudadano en los niveles de educacion primaria y secundaria. La razon es simple, lo
graficos estadisticos estan presente en distintos ambientes de nuestra vida.

Gal (2004) al definir la alfabetizacion estadistica incluye la interpretacion de tablas y
graficos como parte de competencias que debe tener un ciudadano estadisticamente
educado. Batanero y Borovcnik (2016) incluyen a la interpretacion de graficos como un
elemento importante del razonamiento estadistico. Una idea fundamental en el
pensamiento estadistico para Pfannkuch y Wild (2004) es la transnumeracion, la cual
ocurre cuando cambia el sistema de representacion de los datos con el objeto de lograr
una mejor compresion de ellos. Hay transnumeracion cuando se pasa de los datos brutos
a la representacion tabular o gréfica. Al generar uno o més gréaficos, permite organizar los
datos, comunicar resultados y con su analisis se puede generar nueva informacion, que
no se podia extraer del conjunto de datos brutos. Para lograrlo es necesario que los
ciudadanos desarrollen la comprensién grafica. La comprension de los gréficos
estadisticos es entonces una competencia comun para la alfabetizacion, el razonamiento
y el pensamiento estadistico.

Friel, Curcio y Bright (2001) definen la comprension grafica como la capacidad que tiene
una persona para entender el significado de graficos creados por él mismo o por otros.

Friel et al (2001) y Franklin et al (2005), recomiendan introducir los graficos y tabla de

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.17, n.X, pp. 1141-1163, 2016 1145



forma progresiva desde el nivel de educacion preescolar o inicial (5 afios). Sugieren que
los datos para la elaboracion de tablas y graficos deben ser recolectados en contextos
significativos para el estudiante y utilizar distintos tipos de gréficos. Friel et al (2001)
recomienda trabajar primero con los pictogramas, luego con los graficos de barras y
continuar con diagrama de tallo y hoja, grafico circular, histogramas, diagrama de caja 'y
gréaficos de linea. En los primeros afios se debe trabajar primero con objetos fisicos para
luego pasar, gradualmente, a la representacion gréafica propiamente.

Wu (2004) identifico varios errores en los que incurrian estudiantes de secundaria al
trabajar con graficos, entre ellos se destaca: (1) problemas con construccion de las escalas,
(2) omision del titulo y las etiquetas de los ejes del gréfico, (3) dificultades con las
proporciones en los pictogramas, (4) problemas con el uso de la informacion o uso de un
razonamiento no valido para contestar preguntas formuladas a partir de un grafico. El
considera que para desarrollar la compresion grafica lo adecuado es que primero se trabaje
con la lectura de gréficos, luego la construccion gréfica, la interpretacion gréfica y por
ultimo la evaluacion de graficos estadisticos.

En el ambito universitario, Kemp y Kissane (2010) consideran que los profesores deben
ayudar a los estudiantes a desplegar estrategias que le permitan desarrollar la comprensién
grafica y proponen cinco preguntas: De qué se trata el grafico, qué significan los nimeros
que conforman el gréfico, en qué se diferencian, donde estan las diferencias y por ultimo
por qué hay diferencias. Indican que esas cinco preguntas planteadas en situaciones de
interés para los estudiantes pueden ayudar a que desarrollen lectura e interpretacion los
datos en tablas y gréficos.

El amplio uso que tienen los gréaficos en la sociedad actual obliga a la escuela a ofrecer
oportunidades de aprendizaje que le permitan a los estudiantes a desarrollar la

comprension de gréaficos estadisticos.
3. Aspectos metodoldgicos

3.1 Criterios para la seleccion de los libros
El trabajo se realizo con la Serie Guatematica de Guatemala y la Coleccién Bicentenario
de Venezuela. En ambos casos se trata de libros de texto para el estudiante, producidos y
aprobados por el Ministerio de Educacion de cada pais. Cada serie consta de seis libros,

uno para cada grado de educacion primaria. Son distribuidos de forma gratuita en las
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escuelas publicas, por lo tanto, forman parte de una politica publica de cada pais para
fortalecer la educacion.

En ambos paises la primaria tiene una duracion de seis afios y se espera que el ingreso se
realice con 7 afios de edad (sin embargo, en ambos paises hay nifios que logran ingresar
con 6 afos), por lo que los libros fueron diséfianos para nifios de grupos etarios
semejantes. Se trabajé con la edicion 2011 de la Serie Guatematica y la 2014 de la
Coleccion Bicentenario, la cual no presenta diferencias importantes en el tema de graficos
respecto a la edicion original, que también es de 2011.

Todos los elementos comunes

La seleccion de Guatemala y Venezuela se debe a que ambos paises guardan similitudes
en la duracion de la primaria y la edad de los nifios que deben cursarla, ademas, de tener
la produccion y entrega de libros como una politica puablica en educacion. Se
seleccionaron la Serie Guatematica y la Coleccidn Bicentenario por ser las Unicas series
de libros de matematicas que se distribuyen de forma gratuita en esos paises.

La justificacion subyacente para centrarse en estos libros de texto es que al ser producidos
por el Ministerio de Educacion de su respectivo pais, ellos deben ser los que mejor
respondan al curriculo oficial vigente y pueden ofrecer una mejor idea de la naturaleza de

las actividades que se espera que el docente proponga a sus estudiantes en el aula.

3.2 El anélisis de los libros

Se les solicitd a tres profesores de estadistica de Venezuela que revisaran las unidades
e identificaran las actividades de graficos estadisticos propuestas a los estudiantes en
cada serie de libros. Los profesores colaboradores trabajan a nivel universitario en
Estadistica Aplicada a la Educacién, con una experiencia minima de 6 afios dictando
la asignatura para la formacion de futuros docentes de primaria. Su experiencia en la
formacién de maestros y la disposicion a colaborar con la investigacién, fueron puntos
importantes para su seleccion para participar en la clasificacion de las actividades.

Se considera que una actividad propuesta para el estudiante es una proposicion que
necesariamente lleva a que él desarrolle una accién, que requiere de su participacion
activa y que le permite trabajar ideas matematicas sobre contenidos estudiados o por
estudiar. No se consideran actividades para el estudiante aquellas proposiciones que son
planteadas en el texto escolar e inmediatamente son respondidas como parte de la

explicacion del tema. En la revision de los seis libros de cada serie se identificaron 45
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actividades en la Serie Guatematica y 14 en la Coleccidn Bicentenario, se trabajo con
todas ellas.
Para cada actividad los profesores colaboradores identificaron el gréfico estadistico
involucrado y la(s) tarea(s) que debia realizar el estudiante para resolverlas con éxito.
Cada docente colaborador trabajé de manera independiente y posteriormente se realizd
una reunion para unificar criterios y generar la clasificacion definitiva. No hubo
diferencias en la identificacion del gréafico estadistico involucrado en la actividad ya que
en casi todas esta explicito el grafico a trabajar.
Las tareas que debia realizar el estudiante emergieron del trabajo directo con los libros,
las categorias producidas son las siguientes:
a. Completar el grafico: aquellas actividades donde se ofrece una parte del grafico y
el estudiante debe culminarlo.
b. Construir el gréfico: el estudiante debe elaborar por completo un grafico en
particular.
c. Leer el gréafico: en la actividad se solicita que el estudiante indique uno 0 mas
valores de la variable graficada, implica sélo ver el grafico e identificar el valor.
d. Comparar valores del grafico: el estudiante debe leer dos o mas valores y
comprarlos, ya sea realizando una operacion aritmética o cotejando los valores.
e. Inferir a partir del gréafico: en la actividad se solicita que el estudiante que extraiga
una conclusién o nueva informacién del gréafico.
Es importante destacar que una misma actividad puede tener varias tareas, por ejemplo,
leer el grafico y comparar valores. En esos casos, la actividad se clasifico en aquella que
tenia la mayor exigencia cognitiva. Por lo tanto, cuando una actividad, por ejemplo, es
clasificada como construccion de grafico es porque esa es la tarea de mayor demanda

cognitiva requiere para realizar con éxito.

4. Resultados

En latabla 1 se presenta la distribucion de las actividades de graficos por grado de las dos
series de libros analizadas. En la Serie Guatemaética la tendencia es a aumentar el nimero
de actividades de grafico a medida que se avanza en la primaria guatemalteca, esto sin
considerar el cuarto grado, donde no se trabaja con graficos. Entonces se pude suponer
que el estudio de los graficos en esta serie se hace de forma progresiva desde los primeros

grados, lo cual coincide con los planteamientos de Friel at al (2001) y Franklin et al
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(2005). La omision del tema graficos en cuarto grado se debe a que ese espacio es
dedicado al estudio de las tablas, aunque el programa indica que se debe trabajar con

gréficos y tablas.

Tabla 1: Distribucién de las actividades de graficos por grado.

Grado Serie Guatematica Coleccion Bicentenario
Primero 3 5
Segundo 5 2
Tercero 12 2
Cuarto 0 1
Quinto 10 1
Sexto 15 3
Total 45 14

Fuente: Datos de la investigacion

En la Coleccion Bicentenario la tendencia es a disminuir el nimero de actividades
conforme se avanza en la primaria venezolana. EI mayor numero de actividades se
encuentra en primer grado, precisamente el grado donde el estudio de los gréficos se
supone con menor exigencia cognitiva. En los grados cuarto y quinto, donde se puede
comenzar a trabajar con actividades de mayor exigencia cognitiva, solo tienen una
actividad propuesta cada uno. La primaria venezolana tiene un curriculo en espiral, los
contenidos se presentan gradualmente y se retoman en cada grado, para estudiarlos con
mayor profundidad y relacionarlos con los nuevos aportes cognitivos. EI niumero de
actividades de esta Coleccion pareciera no corresponderse con ese planteamiento y por
supuesto, tampoco se profundiza en el tratamiento de los contenidos; lo cual se traduce
en pocas oportunidades de aprendizaje para lo estudiantes.

El Gréafico 1 muestra el tipo de gréfico involucrado en las actividades de los libros de

texto de las dos series.
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Gréfico 1 - Graficos de las actividades propuestas a los estudiantes en la Serie Guatematica y la Coleccién
Bicentenario.
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Fuente: Datos de la investigacion

La Serie Guatematica tiene prevista la utilizacion de los gréaficos de puntos, barras, lineal,
rectangular y de sectores circulares en las actividades que le plantea a sus estudiantes. El
trabajo con graficos comienza en primer grado con los graficos de puntos sobre
cuadricula, donde cada punto representa la existencia de un valor de la categoria
considerada y la totalidad de los puntos, dispuestos en columnas, indican la frecuencia de
dicha categoria (ver figura 1). Este trabajo se continta en el segundo y el tercer grado,
pero en este Ultimo se hace el cambio de la grafica de puntos al grafico de barras, siempre

apoyado en la cuadricula; tal como lo recomienda Friel at al (2001).
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Figura 1 - Ejemplo de actividad gréafico de puntos Serie Guatematica
© © ® Trabgjo con gréficas | T 13-1 )

Cuento y escribo el nimero de cada animal.

Escribo en la tabla. | Numeroceal

Animales| . \l 5 ’{? \?@j‘ “;‘

Nomero | 6

Represento el nimero de cada animal en la grafica.
Dibujo los puntos que corresponden al nimero.
Nimero de animales
a) ¢De cual animal hay mas?

b) ¢De cuél animal hay menos?

©) ¢Qué hay mas? Conejos o caballos?

i
3

Refuerzo la suma. Escribo un nimero de un digito en el[].
=13

a) -0 Zus

Fuente: Nakayama et al (2011a), pag. 145.

En quinto grado se trabaja solo con graficos de lineas o lineal como se denomina en el
libro. Al estudiante se le presentan diversos graficos de lineas y se le formulan preguntas
en serie, de manera que comprenda de forma progresiva el gréfico y la informacion que
puede extraer de él. Al final de la unidad se plantean actividades para que el estudiante
elaborare graficos y luego responda preguntas sobre él.

El grafico rectangular y de sectores circulares se encuentra en sexto grado, como parte de
una unidad denominada Porcentaje y Graficas; donde primero se estudian los porcentajes
y luego se trabajan esas dos graficas. En el gréafico rectangular las categorias se reparten
porcentualmente en un rectangulo, donde el estudiante puede apreciar de forma lineal la
distribucion proporcional de la variable. Al comienzo, el estudiante solo responde
preguntas sobre el grafico rectangular, luego las preguntas son planteadas sobre el grafico
de sectores circulares; como si se tratara de un cambio de figura. Al igual que en quinto
grado, la unidad finaliza con la construccién de graficos. Ese esquema de trabajo parece
corresponderse con la propuesta de Wu (2004), en cuanto a que primero se trabaje la
lectura del grafico y se finalice con su construccion. El trabajar primero con el grafico
rectangular podria facilitar el posterior trabajo con el grafico de sectores circulares.

Las actividades de la Coleccion Bicentenario involucran solo tres tipos de graficos:
pictogramas, barras e histogramas. Esto parece ser una decision de los autores o una linea
editorial, ya que los programas de estudio de la primaria venezolana también incluyen el

estudio de los graficos de lineas y de sectores circulares.
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Los pictogramas aparecen solo en primer grado, aunque los programas indican que se
deben estudiar desde primero hasta cuarto grado. Son dos actividades en toda la primaria,
lo cual parece poco para el trabajo con ese tipo de gréfico.

Aunque los programas indican que de los graficos de barras se deben estudiar en todos
los grados de primaria, no se encuentran actividades de ese tdpico en quinto grado. El
objetivo de estudiar el mismo contenido en todos los grados permite cambiar el nivel de
exigencia cognitiva y ayudar a que el estudiante profundice en el conocimiento. Ese
propdsito parece perderse al omitir el contenido en uno 0 mas grados.

De las 14 actividades de esta Coleccidn, 11 corresponden a graficos de barras, ya sea
porque por solicite de forma explicita o porque se le requiera la elaboracién de un grafico
y el de barras sea el Unico estudiado en ese grado; tal es el caso de tres de las actividades
alli clasificadas (una en segundo, una en tercero y otra en cuarto). Los grados con mayor
cantidad de actividades con graficos de barras son primero y sexto, cada uno con tres, lo
que significa que esos grados concentran méas de la mitad de las actividades que trabajan
ese tipo de grafico. Los graficos de barras, en la mayoria de los casos, se elaboran a partir
de datos que el estudiante recolecta, tal como lo sugiere Friel et al (2001).

La Coleccion Bicentenario solo incluye una actividad para trabajar el histograma, en
quinto grado, cuando se supone que lo debe estudiar en quinto y sexto grado. En la
explicaciéon previa a esa actividad se coloca un grafico de barras como ejemplo de

histograma.
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Figura 2 — Explicacion del histograma en la Coleccién Bicentenario
En un cuadro de datos agrupados esto se escribe ast:

Edades (en anos) Frecuencia simple
0as 5
6 all 8
12 al17 2
Total 20

Cada uno de los grupos construidos se denomina CLASE. Como
puedes ver, en nuestra actividad hemos formado tres clases, una con cinco
elementos, otra con ocho v la dltima con siete,

Los datos que trajo Carlos se Interpretan, asi hay:

a) Cinco nifios y nifias que tlenen edades entre cero y cinco afios.
b) Ocho nifios y nifias que tlenen edades entre sels y once afios.
c) Stete adolescentes con edades entre doce v diecisiete afios.

Se acosturmnbra representar este BT
perzcaascon adsd escelar
tipo de agrupamiento de datos, atendidszenalbozptal
en un grafico denominado :
HISTOGRAMA, que se
diferencia de un diagrama de
barra en que los rectdngulos
que lo forman estdn pegados
uno del otro, como se puede
apreciar a continuacién, Edades

Cantidad de pernonan

Imicia Frimaria Media

Fuente: Duarte et al (2014b), pag. 163.

Ademas de error en la ilustracion, en esta explicacion se asocia al histograma con datos
agrupados, cuando lo adecuado es indicar que se usan en datos de naturaleza continua.
Ademas, se cambia la edad de los estudiantes por los niveles de educacion a los cuales
pertenecen, sin dar explicaciones, con lo cual se convierte la variable en cualitativa y se
produce un grafico de barras. El ilustrar un histograma con un gréafico de barras puede ser
debido a un descuido de editor o el ilustrador, pero esta grafica se ha usado en las
ediciones de 2011 y 2014 de la Coleccion Bicentenario, por lo que pareciera que nadie ha
visto el error 0 no lo consideran como tal.

El error de la ilustracion se potencia al ser el unico ejemplo que tiene el estudiante y la
unica referencia que tiene en el libro para realizar la actividad que més adelante se le
plantea. Confundir un histograma con un diagrama de barras y viceversa es uno de los
errores que reporta la investigacion sobre construccion de graficos (Wu, 2004). El error
en la ilustracion del histograma puede causar una confusion en los estudiantes que sea
dificil de superar en afios posteriores, si el docente no hace las correcciones a tiempo o

no se percata de dicho error.
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El orden en el cual se trabajan los graficos en los libros de la Coleccion Bicentenario
coincide en parte con las recomendaciones de Friel et al (2001), aunque con un limitado
grupo de gréficos y de actividades.

La siguiente tabla recoge la informacion de las tareas que se le solicita al estudiante en el

tema de gréaficos en los libros de la Serie Guatematica, clasificadas por grado.

Tabla 2 - Tareas que exigen las actividades de graficos en la Serie Guatematica
Grado Completar Construir ~ Leer ~ Comparar  Inferir

Primero 0 0 3 0 0
Segundo 0 0 1 4 0
Tercero 0 1 0 11 0
Cuarto 0 0 0 0 0
Quinto 0 0 0 4 6
Sexto 0 6 2 6 1
Total 0 7 6 25 7

Fuente: Datos de la investigacion

Si se examina la tabla 2 por grados se puede observar que el nivel de complejidad de la
tarea va en aumento conforme se avanza en la primaria. En primer grado las actividades
de méaximo nivel de exigencia son para leer graficos, mientras que en sexto grado el
estudiante tiene actividades para construir, leer, comparar e inferir; tareas que ha
emprendido en los grados anteriores, por lo que desarrolladas en ese grado se supone que
son para profundizar y mejorar su aprendizaje.

El énfasis en el conjunto de tareas es en la comparacion de datos en graficos, 25 de las 45
actividades son para cotejar valores y producir alguna informacion. Esta es una tarea que
puede realizar si se comprende el grafico y las relaciones contenidas en €l. Pareciera
que es una meta plausible para el nivel de desarrollo de los nifios que cursan primaria,
sin descuidar otras tareas como construir e inferir.

Las actividades de inferencia aunque son sencillas parecieran sentar las bases para que
el estudiante comprenda que puede generar una nueva informacion que no se lee de

forma directa en el gréafico, en la figura 3 se presenta un ejemplo.
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Figura 3 — Ejemplo de actividad de inferencia de la Serie Guatematica.

( T 9-5 Grafica lineal (5) I@ B ©

A La siguiente grafica representa los quintales de maiz que han cosechado dos
familias durante 10 afios.
Quintales de maiz cosechados

{quintales)
70
A\
60 AR ¥
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—m 77 \=
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] — % —
A Familia Garcia 54 AN
— SNt F = RS>
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P 7
e
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20 /. Famiita Rodifgue:
10

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Observe la grafica y responda las preguntas. (afio)
1) ¢ Cual familia coseché mas en 19987
2) ¢En qué ario cosecharon la misma cantidad de quintales?
3) ¢En qué afios cosechd mas la familia Rodriguez que la familia Garcia?

4) ¢En qué ano hubo mas diferencia de cosecha entre las dos familias?

B Evaregistré la altura de una milpa, cada 8 dias y durante 6 semanas entre julio

y agosto. Responda |as preguntas. {cm) Altura de una milpa
1) ¢ Desde qué fecha hasta qué fecha }

aumento la altura de milpa? 180§

180

2) ¢En cual semana aumenté mas la 170

altura de milpa? 160

— L ) 150 =+

3) Prediga. ¢ Crecera mas esta milpa

en los dias que siguen? ;En qué se 1407

basa para dar su respuesta? 130

= Calcule sin que haya residuo para reforzar la division
104 1)3.4+5  2)52+8 3)3.7+4

Fuente: Nakayama et al (2011a), pag. 145.

En la pregunta 3 de la actividad B se le solicita al estudiante prediga si ¢ Crecerd méas esta
milpa en los dias que siguen? No se le pide una opinion, sino una informacion que debe
extraer basado en el grafico. Ademéas debe indicar ¢En qué se basa para dar su
respuesta?, significa que debe sustentar la respuesta que proporciona. Esta actividad se
presenta en quinto grado (11 afios) por lo que es probable que los autores no esperen
respuestas muy elaboradas, pero sin duda, son un inicio para la inferencia.

La tabla 3 muestra la informacidn de las tareas que se le solicita al estudiante en el tema

de gréaficos en los libros de la Coleccidn Bicentenario, clasificadas por grado.

Tabla 3 - Tareas que exigen las actividades de graficos en la Coleccién Bicentenario
Grado Completar Construir  Leer Comparar Inferir
Primero 1 2 0 2 0
Segundo 0
Tercero 0

Cuarto 0

0
0
1

Quinto
Sexto
Total

N P, ODN B
o O O O O

Al O O O
RO O, O O

8 0
Fuente: Datos de la investigacion
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El tipo de tarea por grado no parece responder al orden sugerido en los programas. De
acuerdo con ellos, los niveles de exigencia cognitiva de las tareas con graficos deberian
aumentar en la medida que el estudiante avance en la primaria venezolana. Se podria
esperar entonces que en los grados iniciales el estudiante complete graficos y en los
finales los construya. De igual forma, en los primeros grados las tareas podrian apuntar
hacia la lectura de gréficos y en forma paulatina conducirlos hacia la comparacion y la
inferencia. Eso no es lo que se observa en la tabla 3. Alli las tareas aparecen y desaparecen
sin un aparente orden o planificacion con referencia al grado en el cual se encuentran.
Ninguna de las actividades es para que el estudiante solo lea los datos del gréafico, esta es
una tarea base para que el estudiante reconozca las caracteristicas del grafico y la
informacion que proporciona.

La tarea fundamental de las actividades de la Coleccion Bicentenario es construccion de
gréficos, sea por la via de completarlo o construirlo en su totalidad. Es importante destacar
que la mayoria de las actividades donde se le solicita al estudiante que construya un
grafico se realiza con datos recolectados de su entorno, lo cual favorece el reconocimiento
por parte del estudiante de la utilidad de la estadistica; como lo recomienda Franklin et al
(2005).

Un problema que se observa en las actividades de construccion de graficos es que se
presentan como un proceso de recuerdo de un conocimiento estadistico previamente
estudiado en el libro, por ejemplo: “Construye un cuadro con las masas donde aparezcan
sus frecuencias y construir un grafico como el que se hizo para las estaturas” (pag. 163,
3er grado); “Guiate por el grafico que aqui se presenta” (pag. 158, 6to grado). Eso
transforma la tarea en la reproduccion de un conocimiento.

En pocas actividades se le solicita al estudiante comparar datos del grafico y en una
oportunidad se le requiere hacer una inferencia. La figura 4 muestra la tarea clasificada

de inferencia.
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Figura 4 — Ejemplo de actividad de inferencia de la Coleccidn Bicentenario.

jAlgo para investigar!

Recolecta entufamiliay conlosvecinosy vecinas, los mismos datos
que estudiaste en esta leccidn, Pregtintales o visitalos, ¥ cuenta cuantos
bombillos ahorradores ¥ no ahorradores tienen en sus viviendas, Anota
los resultados para cada una de las viviendas de tus familiares o vecinos.

Actividades

Organiza v presenta esos datos para compartios, conversarlos v
colocarlos en la cartelera de tu salén.

a) 3;Tu familia estd contribuyendo con el ahorro energético de su
comunidad v del pais?

b) ;Tu comunidad estard ayudando a utilizar conscientemente los
recursos naturales del pais v del planeta?

¢) 3Qué otras formas de ahorro de energia elécirica existen?

d) ;Qué otros recursos naturales podemos cuidar desde la escuela,
tuhogar vt comunidad?

Fuente: Rojas et al (2014a) pags. 165

En esta actividad el estudiante debe recolectar datos y construir un grafico, para luego
debe responder la pregunta: ¢ Tu familia esta contribuyendo con el ahorro energético de
su comunidad y del pais? Esa es una informacion que no se encontrara de forma directa
en el gréfico, requiere que el estudiante ubique los datos en el contexto y realice una
inferencia. Dependiendo del numero de bombillos “ahorradores” que usen en su casa y
de un criterio él mismo fije, dira si su familia contribuye con el ahorro energético. Es una
actividad gue introduce al estudiante en la inferencia, desafortunadamente es la Gnica que
ofrece la Coleccion Bicentenario. Asi mismo, esta actividad pudo ser precedida por
algunas donde se presente un grafico y se formulen varias preguntas, entre ellas la
inferencia, de manera ayudar al estudiante a desarrollar de manera progresiva la

compresion de graficos.
A Manera de Cierre

De acuerdo con los analisis realizados, la cantidad y variedad de actividades de graficos
estadisticos que presenta la serie Guatematica parece adecuada para la educacion
primaria. En promedio se tienen entre siete y ocho actividades por afio de estudio, que el

docente puede complementar si lo considera necesario. La diversidad graficos que se
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utilizan parece ser apropiada para ese nivel, ademas los presenta de forma escalonada, tal
como lo recomienda Friel at al (2001). No obstante, que los trabajen de forma sectorial
por grado, podria ser una desventaja para el desarrollo de su compresion.

En la Serie Guatematica el énfasis estd en la interpretacion de los gréaficos,
particularmente en la comparacion de dos o mas datos del grafico; acompafiado con
algunas actividades para la lectura y la inferencia. Desde el primer grado al estudiante se
le presentan graficos seguidos de preguntas que debe responder. Los niveles de exigencia
cognitiva de las preguntas van aumentando de forma progresiva al avanzar en la primaria.
En esta serie la construccion de graficos aparece fundamentalmente en sexto grado, luego
que ha trabajado diversos aspectos de la interpretacion de gréaficos en los grados
anteriores. Pareciera coincidir con los planteamientos de Wu (2004) en cuanto a trabajar
primero la lectura de los gréficos y luego la construccion. No hay actividades que
requieran que el estudiante recolecte informacién para la elaboracion de gréaficos, con lo
cual divergen de las recomendaciones de Friel at al (2001) y Franklin et al (2005), lo que
se traduce en pocas oportunidades de para extraer informacion de graficos elaborados por
el propio estudiante.

Entonces, las actividades de la serie Guatematica parecen apuntar hacia el desarrollo de
tareas de mayor nivel de exigencia cognitiva, particularmente en la extraccion de
informacion de gréaficos ya elaborados.

El numero de actividades de graficos de la Coleccidn Bicentenario parece baja para la
educacion primaria. Catorce actividades para seis grados podria ser un ndmero
insuficiente, en promedio significa menos de tres actividades por afio, por lo cual, los
docentes deberan proponer actividades que suplan esta deficiencia de los libros. En esta
coleccidn se trabaja fundamentalmente el grafico de barras, las actividades de pictograma
y el histograma son practicamente marginales y no aparecen actividades para graficos de
lineas o de sectores circulares; con lo cual se contraviene lo establecido en el programa
oficial y discrepando de las recomendaciones que arroja la investigacion en el area.

La construccion de graficos aparece en casi todos los grados y en la mayoria de los casos
se hace con datos recolectados por los estudiantes, coincidiendo en ello con
recomendaciones de Friel at al (2001) y Franklin et al (2005). No obstante, que en la
mayoria de los caso se solicite que se construyan graficos de barras puede ser un
problema. Si se trabaja casi exclusivamente con graficos de barras, significa que no se le
da oportunidad al estudiante a diferenciar el uso de distintos graficos; en consecuencia es

posible que tenga dificultades para decidir el grafico que debe usar en nuevas situaciones.

1158 Educ. Matem. Pesq., Séo Paulo, v.18, n.3, 1141-1163, 2016



La extraccion de la informacion a partir de graficos solo se encuentra de forma esporadica
en algunos grados. Ello se traduce en pocas oportunidades de transnumeracion, porque
en pocas ocasiones se le solicita al estudiante que extraiga informacion del gréafico
elaborado. Ademas, esta serie carece de graficos ya elaborados para que el estudiante
responda preguntas, una de las recomendaciones de Kemp y Kissane (2010) para ayudar
a los estudiantes a desarrollar la compresion de graficos estadisticos.

No se trata de restarle importancia a la construccioén de graficos y a sus exigencias
cognitivas. Para el desarrollo de la compresion grafica son necesarias tanto actividades
de andlisis de graficos como de construccion, con distintos tipos de graficos y en
diferentes contextos, a lo largo de la educaciéon formal. Lo adecuado en la educacién
primaria es darle mas peso a la extraccion de informacion del gréafico y ofrecer
oportunidad a los estudiantes para apreciar su valor como instrumento que le permite
responder preguntas del mundo que los rodea.

En definitiva, las actividades de la Coleccion Bicentenario se enfocan en la construccion
de gréficos de barras, dando poco espacio al desarrollo de tareas de mayor nivel de
exigencia cognitiva en cuanto a la extraccién de informacion de gréaficos. Todo ello podria
llevar a que los estudiantes realicen razonamientos no validos al analizar graficos
estadisticos en su vida cotidiana.

No hay actividades sobre pictogramas en la Serie Guatematica y tienen poca presencia en
la Coleccion Bicentenario, aun cuando son graficos utilizados con frecuencia en los
medios de comunicacion. De acuerdo con Wu (2004) los estudiantes incurren en errores
en la lectura de pictogramas porgue no saben que diferentes tamafios de iméagenes se usan
para representar diferentes cantidades. Esto revelaria que es necesario estudiar con
detenimiento los pictogramas, incluyendo las actividades necesarias para ello. En general
ambas series de libros tienen diferencias con lo establecido en los programas. Esto puede
convertirse en un problema, ya que el libro suele ser considerado por el maestro como el
curriculo real, en consecuencia, lo que no esté en los libros tiene pocas oportunidades de
ser aprendido por los estudiantes. Esto Gltimo cobra mayor importancia al tratarse de
libros producidos por el organismo rector de la educacién en cada pais.

Los resultados indican que series analizadas tienen diferentes tendencias, la Serie
Guatematica hace enfasis en la interpretacion de graficos, mientras que la Coleccion
Bicentenario lo hace en su construccion. La cantidad y el enfoque de las actividades de la
Serie Guatematica parecieran apropiada para el desarrollo de la compresion de graficos

estadisticos durante la primaria. En ese mismo sentido, las actividades de la Coleccién
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Bicentenario pareciera que contribuirian al desarrollo de la compresion de graficos
estadisticos y con ello a la formacion estadistica del ciudadano.

Los libros analizados son parte de una politica publica de su respectivo pais y puede
considerarse que le son impuestos al maestro. Sin embargo, no hay que olvidar que de la
valoracion que tenga el docente del libro depende la forma en que lo usara y como
orientard a los estudiantes para que trabajen con €l. Entonces, los Estados que tienen entre
sus politicas publicas la elaboracion y entrega de libros de texto a los estudiantes, deben
realizar actividades que le permitan al docente comprender la propuesta pedagogica del
libro de texto y apropiarse de ella.

El maestro suele trabajar con el libro en dos niveles: (a) como el vertebrador del curriculo
que marca el qué y como ensefiar (b) como una fuente de ejercicios y tareas que los
estudiantes deben resolver (REZAT, 2012 y LEPIK, 2015). Entonces, es necesario
trabajar con maestros y profesores para que logren sacar el mayor provecho posible a los
libros de textos y convertirlos en instrumentos de aprendizaje para ellos y sus estudiantes.
También se deben recoger las criticas que tengan a bien hacer los docentes sobre los
libros, producto de su uso con estudiantes y sus reflexiones; asi como los resultados de
las investigaciones realizadas sobre ellos. También es necesario que el Estado solicite
evaluacion externa de los libros elaborados en su Ministerio de Educacion, todo esto
como parte de un proceso constante de evaluacion esos libros.

Seria conveniente que el analisis de libros de texto se trabaje en las universidades que
forman docentes de matematicas, la alta frecuencia con que se encuentran los libros de
texto de matematicas en las aulas latinoamericanas asi lo exige. Eso lo ayudaria a
seleccionar libros adecuados o a suplir las deficiencias de los libros entregados a los
estudiantes. Lo importante es que los docentes cuenten con las capacidades pedagdgicas
que le permitan brindar oportunidades de aprendizaje a sus estudiantes, para que
desarrollen las competencias que exige el presente milenio; entre las cuales se encuentra

la formacion estadistica del ciudadano.
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