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Resumen

El objetivo de este trabajo es caracterizar los conflictos semidticos potenciales sobre
graficos estadisticos en un conjunto de libros de texto de Educacion Primaria en Chile. Para
ello se realizd un andlisis de contenido en dos series de libros de texto (12 libros) editados
segun las directrices curriculares chilenas actuales. Con los resultados se logro identificar y
caracterizar posibles conflictos en las actividades donde intervienen graficos estadisticos y
que pueden dificultar una adecuada construccion y lectura de estas representaciones. Los
resultados son de utilidad para los profesores de Educacion Primaria, quienes deben vigilar
que el trabajo con graficos estadisticos no fomente determinados conflictos semidticos en
los estudiantes y, de esa forma, permitiendo el desarrollo de una buena comprension
grafica.

Palabras clave: Gréaficos estadisticos, conflictos semiéticos, libros de texto, Educacion
Primaria.

Abstract

The aim of this work is to characterize the potential semiotic conflicts on statistical graphs
in a set of primary education textbooks in Chile. To achieve this aim, a content analysis was
performed in two series of textbooks (12 books) that were edited in agreement with the
current Chilean curricular guidelines. The results served to identify and characterize
potential conflicts in the activities involving statistical graphs that could hinder proper
building and reading of these representations. These results are useful for primary school
teachers, who should ensure that the work with statistical graphs does not promote certain
semiotic conflicts in their students and, thus, enable the development of a good graphic
understanding.

Keywords: Statistical graphics, Semiotic conflicts, Textbooks, Primary Education.
1. Introduccion

El libro de texto es un recurso didactico ampliamente utilizado en las aulas de
matematica (Herbel, 2007), que influye directamente en las metodologias que se utilizan
para abordar objetivos educacionales, ya que propone ciertas formas de trabajar los
contenidos del curriculo escolar, con diferentes actividades de aprendizaje y de
evaluacion. Ademas, en términos de Chevallard (1991), corresponde a un ejemplo de
transposicion didactica, nombre que recibe la adaptacion de los contenidos matematicos
para ser trabajados en un determinado nivel educativo.

Como consecuencia de lo anterior, la investigacion en libros de texto es una linea de
investigacion en Educacién Matematica (Gémez, 2011) y Educacion Estadistica (Diaz-
Levicoy, Giacomone, Lopez-Martin y Pifieiro, 2016). Estas investigaciones se pueden
centrar en diferentes aspectos, como, por ejemplo, en nuestro caso en el tratamiento de
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Gea, B. Giacomone y M. M. Lo6pez-Martin (Eds.), Actas del Segundo Congreso International Virtual
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ciertos contenidos y posibles conflictos semioticos relacionados con dichos contenidos
en los libros de texto.

En el caso de Chile, pais al que pertenecen los libros analizados, las actuales directrices
curriculares del Ministerio de Educacion (MINEDUC, 2012), incluyen por primera vez
los temas de estadistica y probabilidad, en el eje teméatico Datos y probabilidades. En
este eje tematico se explicita que el trabajo con gréficos estadisticos debe iniciarse
desde el primer curso, trabajando las siguientes representaciones en los distintos niveles:

e Pictogramas: primer a cuarto curso.

e Graficos de barras: segundo a sexto curso.

e Gréficos de lineas: quinto curso.

e Diagramas de puntos: tercer y sexto curso.

e Diagramas de tallo y hojas: quinto y sexto curso.
e Graficos de sectores: sexto curso.

Estas directrices curriculares mencionan que estos graficos estadisticos han de leerse,
interpretarse y construirse con datos provenientes de situaciones de contexto cercanos a
los estudiantes. Por esto, en esta investigacion nos centramos en el tratamiento de los
graficos estadisticos en los libros de texto de Educacion Primaria, tema de interés en el
ambito de la Educacion Estadistica y que ha sido poco trabajado. En concreto, con este
trabajo, damos continuidad a estudios previos en los que hemos abordado los gréaficos
estadisticos en libros de textos espafioles y chilenos (e.g., Diaz-Levicoy, Batanero,
Arteaga y Gea, 2015; Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y LOpez-Martin, 2015),
caracterizando aquellos graficos estadisticos que presenten conflictos semidticos
potenciales, que podrian llegar a ser transmitidos a los estudiantes.

En lo que sigue describimos los elementos tedricos que dan soporte al trabajo, algunas
investigaciones sobre los gréaficos estadisticos en libros de texto y sobre conflictos
semidticos con temas de Educacion Estadistica. Continuamos con la descripcion de la
metodologia utilizada, los resultados del estudio (caracterizacion de los conflictos
semidticos potenciales) y las conclusiones de la investigacion.

2. Marco teorico

En esta investigacion usamos como referente el Enfoque Ontosemiotico del
conocimiento y la instruccion matematicos (EOS) de Godino y cols. (Font, Godino y
Gallardo, 2013; Godino, 2002; Godino y Batanero, 1994; Godino, Batanero y Font,
2007). En este marco integrador, se asume que los objetos matematicos emergen de las
practicas matematicas para dar respuestas a situaciones-problema de naturaleza intra o
extra-matematica.

En el EQS, el término objeto matematico tiene un significado amplio y propone una
tipologia de objetos matematicos primarios: situaciones-problema, lenguajes, conceptos,
proposiciones, procedimientos, y argumentos (Godino, Batanero y Font, 2007). Estos
tipos de objetos matematicos estan relacionados entre si dentro de las préacticas
matematicas formando configuraciones que pueden ser epistémicas o cognitivas. La
configuracion epistémica se refiere a los objetos matematicos institucionales que son
utilizados para la solucion de un problema y pueden ser, a su vez, previos (objetos que
se supone que el estudiante conoce) y emergentes (objetos que el estudiante aprendera).
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Por su parte, la configuracion cognitiva esta relacionada con los objetos matematicos
que son utilizados por los estudiantes para enfrentarse a una situacion-problema.

La actividad matematica desplegada en la resolucion de un problema o la realizacién de
una tarea se puede describir identificando las funciones semidticas que se establecen
entre los diversos objetos matematicos intervinientes. Tales funciones semioticas se
describen como, las “correspondencias (relaciones de dependencia o funcidn) entre un
antecedente (expresion, significante) y un consecuente (contenido o significado)
establecidas por un sujeto (persona o institucién) de acuerdo con un cierto criterio o
cddigo de correspondencia” (Godino, 2002, p.252).

Las practicas matematicas desarrolladas por los estudiantes (significado personal) seran
correctas si concuerdan con las establecidas por la institucién (significado institucional).
De esta relacion, surge la nocion de conflicto semidtico, que se define como: “toda
disparidad o desajuste entre los significados atribuidos a una misma expresion por dos
sujetos (personas o instituciones) en interaccion comunicativa y pueden explicar las
dificultades y limitaciones de los aprendizajes y las enseflanzas implementadas”
(Godino, 2002, p.258). En nuestro caso trataremos de identificar los desajustes entre los
significados que se atribuyen a los graficos estadisticos en una muestra de libros de
texto de educacién primaria y los significados institucionales de dichos graficos.

Asi, en esta investigacion, buscamos identificar posibles conflictos semidticos en el
trabajo con gréficos estadisticos en libros de texto de Educacion Primaria en Chile. La
importancia del estudio radica en detectar estos conflictos y evitar que los profesores
trabajen con estos graficos y estos sean asimilados por los estudiantes como correctos.

3. Antecedentes

La literatura nos proporciona algunas investigaciones centradas en los gréficos
estadisticos en libros de texto. Por ejemplo, Lemos (2006) analiza las situaciones-
problema relacionadas con los gréficos estadisticos en 12 libros de texto de primero a
cuarto grado de Educacion Primaria aprobados por el Plan Nacional de Libros
Didéacticos de Brasil. Los hallazgos permitieron observar que los graficos estadisticos
que aparecen con mayor frecuencia son los de barras, sectores y lineas; que las
actividades en torno a los gréaficos estadisticos estan centradas en la lectura simple de
los datos, el desarrollo de operaciones aritméticas sencillas y la localizacion de valores
maximos y minimos, y que el trabajo interdisciplinar no se ve facilitado.

Jesus, Fernandes y Leite (2013) estudian los graficos estadisticos en libros de texto del
area Fisico-quimica en séptimo a noveno afos de Educacion Fundamental en Portugal.
La cantidad de graficos fue reducida, siendo mas frecuentes los de sectores, lineas y
barras. Los autores identifican los siguientes errores en la construccion de los graficos:

e Ausencia de titulo o ubicado bajo las barras o las lineas, segun el tipo de gréfico.

¢ No se identifica las unidades, o la escala es irregular; no se indica la fuente de la
informacidn, cuando corresponde.

e En los graficos de sectores se observan separacion de los sectores, dificulta la
lectura de la informacidn, y el uso de la tercera dimension sin sentido.

e Gréficos de lineas en que se usa un nimero elevado de categorias (lineas), lo que
dificulta la lectura de la informacion representada.
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Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Gea (2015) analizan los graficos en 18 de libros de
texto de matematica para la Educacion Primaria en Espafa. Los gréficos mas frecuentes
fueron los de barras, lineas y sectores, y el nivel semidtico mas frecuente el de
representacion de una distribucion de datos. Entre las actividades que predominan, en
torno a los gréficos, estan las de leer, construir y mostrar un ejemplo, y se exige un nivel
de lectura de leer dentro de los datos, que estd asociado al desarrollo de procedimientos
matematicos sencillos y comparacion de datos. Las mismas variables fueron
consideradas en un estudio sobre los graficos estadisticos en 12 libros de texto de los
mismos niveles chilenos (Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Lopez-Martin, 2015) con
resultados muy similares.

Respecto al estudio de conflictos semioticos en libros de texto, no tenemos antecedentes
que se enfoquen especificamente en los graficos estadisticos. Tan solo hemos
encontrado el trabajo de Gea, Lopez-Martin y Roa (2015) que estudian los conflictos
semioticos relativos a los temas de correlacion y regresién en libros de texto de
Bachillerato en Espafia, realizando un andlisis en 16 libros, ocho de la modalidad de
Ciencia y Tecnologia y ocho de la modalidad de Humanidades y Ciencias Sociales. Los
autores identifican los siguientes conflictos semidticos:

e Representacion gréfica incorrecta de una distribucion bivariante, debido a que se
utilizan graficos estadisticos que no son adecuados a la informacion mostrada;

¢ Identificacion de un concepto con su representacion tabular y/o gréafica, donde se
puede confundir un determinado objeto matematico con su representacion;

e Lenguaje simbolico inapropiado o impreciso;

e Tratar de forma equivalentes los términos independencia y correlacion nula
(variables incorreladas);

e Interpretar incorrectamente algunos estadisticos univariantes, por ejemplo
considerar el coeficiente de variacion como medida de concentracion;

e Asumir que existe correlacion entre las variables solo cuando el aumento una
implica el aumento de la otra, considerando independencia en otro caso;

e Imprecision en la explicacién o descripcion de procedimiento para el calculo de la
covarianza o correlacion, para la construccion de tablas bidimensionales; para la
representacion grafica de datos bidimensionales para el analisis de regresion.

4. Metodologia

Para el desarrollo de esta investigacion hemos seguido una metodologia de tipo
cualitativa, mediante andlisis de contenido (Lopez, 2002) en una muestra de 12 libros de
texto, 1° a 6° de Educacién Primaria, considerando dos libros por cada curso. Los
grupos de textos se han seleccionado por su vigencia, amplio uso y tradicion: los libros
editados para el MINEDUC, que son distribuidos gratuitamente a los colegios publicos
y particular subvencionados, y los textos del “Proyecto casa del Saber” de Santillana. El
listado de los textos analizados se detalla en el Anexo 1.

En cada libro de texto se identificaron las situaciones-problema que hacian referencia a
algun gréfico estadistico y se observaron los posibles conflictos semidticos, para su
posterior categorizacion.



Danilo Diaz-Levicoy y Pedro Arteaga 5

5. Resultados

En el marco del EOS, entendemos por conflicto semidtico a la disparidad o desajuste
entre los significados atribuidos a una misma expresion por dos sujetos (personas o
instituciones (Godino, 2002); en este caso disparidad entre el significado institucional
en la estadistica de un grafico estadistico o cualquiera de sus elementos y el atribuido
dentro del texto. También consideramos las omisiones en alguno de los elementos
estructurales en los graficos que pueden provocar un conflicto (interpretacion erronea)
en los estudiantes. Destacamos los siguientes: ausencia de titulo en el gréafico, ausencia
de titulo y etiquetas en los ejes, escalas o elementos del grafico no proporcionales, uso
de la tercera dimension, errores en las escalas y otros conflictos semidticos potenciales.
A continuacion pasamos a describir y ejemplificar estas categorias:

5.1. Ausencia de titulo

El titulo debe entregar la mayor informacion posible sobre lo que se representa en el
gréafico, con una breve frase acorde al grupo a que va dirigida. Corresponde la primera
aproximacion con la informacion representada, por lo que su ausencia puede ocasionar
un conflicto en la interpretacion.

Sin embargo, en ocasiones, el titulo se omite, como ocurre en el ejemplo mostrado en la
Figura 1, en la que se muestra la construccién de un grafico de puntos sobre el
lanzamiento de una moneda. No se indica cual es la informacion representada, que
consiste en la frecuencia relativa de cada 20 lanzamientos y el estudiante debe deducirla
por si mismo. No es claro, en el ejemplo, que se van acumulando los resultados; el
alumno podria interpretar que en cada punto del gréfico se comienza de nuevo a realizar
los lanzamientos. Esta ausencia de titulos es un error observado en la investigacion
sobre construccion de gréaficos (e.g., Arteaga, Batanero, Contreras y Cafiadas, 2016).

Al repetir varias veces un al lanzar una moneda, existen dos sucesos que son
experimento aleatorio, la equiprobables: {cara} y {sello}. Luego, al repetir este experimento la
frecuencia relativa asociada . 1

a ,, frecuencia relativa asociada se acercara a .
a un suceso (S) “tiende” a la 2
probabilidad de ocurrencia

del suceso (S). 07

Cuando dos o mas sucesos £ 05
tienen la misma probabilidad i =
de ocurrencia, se dice que § 037 .
son equiprobables. 2 ond
|
1 1
20 40 60 80 100 110 Cantidad de

lanzamientos

Figura 1. Ausencia de titulo ([S6], p. 308)
5.2. Ausencia de titulos y etiquetas en los ejes

Por la misma razén, la ausencia de titulos y etiquetas en los ejes puede causar conflictos
en la identificacion de las variables representadas o las escalas de medida; por ello, es
necesario que cada eje presente un titulo que permita identificar las variables
presentadas y con las etiquetas correspondientes a los valores de la escala. También se
consideran dentro de esta categoria la ausencia del origen de los ejes, como se muestra
en la Figura 1. Ambos errores aparecen en el trabajo de Arteaga et al. (2016).

En la Figura 2 mostramos una actividad en la que se representan las peliculas preferidas
por un grupo de personas (adultos, nifios y nifias). Si bien es cierto que, con los
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elementos del grafico se pueden responder las preguntas formuladas, por el contexto, no
es claro que la variable representada en el eje Y sea la frecuencia absoluta (nimero de
personas). Esto puede provocar que, en otras situaciones no tan claras, se omita esta
informacion y dificultar la interpretacion del gréfico.

USA DATOS Para 9-12, usa el gréfico.
9. ¢Que pelicula es menos preferida?

Pelicula preferidas por adultos, nifios y nifas

10. {Qué categoria de pelicula es la méas vista? {Quiénes
las prefieren?

12 adultos
10 nifios

11. ¢Cuantos nifos prefieren las peliculas de terror? ninas
12. (Puedes saber a cuédntas personas encuestaron?

8
6
¢Por que? Explica. 4
2
0

Terror Comedia Roméntica
“ v

Figura 2. Ausencia de titulo en los ejes ([M5], p. 262)
5.3. Escalas o elementos del grafico no proporcionales

La proporcionalidad es un elemento central al trabajar con graficos estadisticos, ya que
los especificadores del grafico (como la altura de las barras o la amplitud del sector
circular) han de ser proporcionales a la frecuencia asociada a cada valor de la variable
que se esta representando. La falta de proporcionalidad respecto a la frecuencia en estos
elementos o en la escala de los gréficos fue sefialada por Arteaga et al. (2016); en si
mismo representa un conflicto semidtico del autor del gréafico, pues no interpreta la
forma en que debe ser construido, de acuerdo al significado institucional. Pero ademas
puede llevar a un conflicto semi6tico en los estudiantes al llegarles a una interpretacion
erronea de la informacion.

En la Figura 3 podemos ver un ejemplo de esta situacion, donde un gréafico de sectores
que tiene cuatro sectores circulares iguales, pero que representan diferentes porcentajes,
por lo que estos no son proporcionales a las frecuencias mostradas.

En el grafico se muestra la raza de 70 perros
inscritos en el American Kennel Club. Segun el
grafico, {cuantos perros son de la raza Pastor
aleman?

Pastor Aleman
Beagle 48%  10%

—— 20% Golden Retriver
Labrador B—

A4 c10

B7 D 20

Figura 3. Errores de proporcionalidad ([M6], p. 274)

5.4. Efecto distorsionador de la tercera dimensién

Cada elemento usado en un gréafico estadistico debe cumplir la funcién de facilitar la
compresion de la informacion que en él se comunica. Por ello, se deben cumplir los
convenios especificos de cada grafico y evitar elementos adicionales que distorsionen la
informacidn. Sin embargo, en algunos graficos se incluye una tercera dimensién sin que
esta aporte nueva informacion. En la Figura 4 vemos como en un grafico de sectores se
utiliza la percepcion en tercera dimension del grafico, sin que contenga informacion que
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facilite la lectura del mismo y puede producir conflictos semioticos potenciales, como
los descritos como errores en el estudio de Jesus, Fernandes y Leite (2013).

o . » i Gastos mensuales
Lee la siguiente situacion y responde. Interpretar

El gréfico representa los gastos mensuales de una familia. 10%
Alimento
;Cuénto suman todos los porcentajes? 12% it M vivienda
14% Vestuario
Salud
;Qué porcentaje gasta la familia en alimento y vestuario? / Otros

Figura 4. Uso de la tercera dimension sin sentido ([S6], p. 286).
5.5. Errores en la escala del gréafico

La escala de un grafico estadistico esta relacionada, generalmente, con la division que
se realiza del eje Y, que puede ser manipulada intencionalmente para obtener algln
beneficio a través de la interpretacion de la informacion que se esta representando.
Hemos incluido, también, en esta categoria aquellos gréaficos en que no se explicita el
quiebre del eje vertical cuando los datos representados son elevados. Por ejemplo, en la
Figura 5 se observa que el eje Y comienza en el 135 y no en el 0, ademas no se explicita
el quiebre de este eje, propios de los graficos de lineas.

Variacién de la estatura de Roberto
Estatura en centimetros entre los 10 y los 20 afios

180
175
170
165
160
155
150
145
140

135 + + + t + + b } } } -
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Edad

Figura 5. Errores en la escala del grafico ([S5], p. 298)
5.6. Otros conflictos semidticos potenciales

En esta categoria incluimos aquellos gréaficos que presentan errores en algunos de sus
elementos especificos y que no han sido considerados en las anteriores categorias. Por
ejemplo, aquellos graficos que presentan errores en los rotulos, o la altura de las barras
no tienen relacion con el rotulo de la frecuencia situado sobre ellas. También se
observan errores en los intervalos que se definen en las pirdmides de poblacion (se
muestra el intervalo entre 0 y 9, y luego de 5 a 9). Otro de los errores que hemos
encontrado es que en los graficos de puntos, no se explicita, en el eje X, el valor de la
variable que se esta presentando; situacion que dificulta las lectura de la informacién del
gréfico. Finalmente, se observan en el trabajo con diagramas de tallo y hojas, en
ocasiones, el tallo o las hojas no se presentan en forma ordenada, y pudiendo generar
conflictos semioticos al construir estos u otros graficos (Figura 6). Algunos de estos
conflictos se citan en el trabajo de Arteaga et al. (2016).
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Los diagramas de tallo y los diagramas de tallo y hojas que se muestran corresponden a
hojas permiten representar las calificaciones obtenidas por Sandra y Sebastian.

un cqnj.unto de dato;; con Sandra Sebastian

el objetlvoqe resum.\r‘yde 4l -+ 00225 4l-» 3346

entregar la informacion de

una forma mas manejable. 5—~599 5/—~21

Se compone de dos partes 6|— 036 6l— 0589

gue se denominan tallo y 7\— 0 /7|— 00

hojas; por lo general las hojas

contienen la cifra de las Tallo Hojas Tallo Hojas

unidades y el tallo, las cifras

restantes. Al comparar los diagramas, se observa que Sebastian obtiene un mayor

numero de calificaciones 7,0.

Figura 6. Errores en la ubicacion de las hojas en el diagrama de tallo y hojas ([S6], p.
294)

6. Conclusiones

Los libros de texto son ampliamente utilizados en las aulas escolares, por ello los
profesores deben tener los conocimientos necesarios para evitar que los estudiantes
asimilen estos errores. En el caso de los graficos, hemos visto que los profesores
presentan errores al trabajar con gréficos estadisticos (e.g., Arteaga et al., 2016;
Rodriguez y Sandoval, 2012; Diaz-Levicoy, Parraguez, Ferrada y Ramos-Rodriguez,
2016), y este trabajo viene a entregar resultados que pueden ser utilizados por los
profesores que se pueden considerar en el proceso de instruccion.

Dentro de los aspectos que hemos identificado como potenciales conflictos tenemos:
ausencia de titulo, ausencia de titulos y etiquetas en los ejes, escalas o elementos del
grafico no proporcionales, uso de la tercera dimension, errores en las escalas, entre
otros. Estos resultados ponen en evidencia que existe coincidencia entre los conflictos
semioticos encontrados en los libros de texto y los que presentan los profesores en
formacion y en ejercicio. Por lo que se deben implementar acciones formativas que
eviten el reproducir estos conflictos.

Esperamos que el trabajo motive la investigacion de los conflictos potenciales en otros
temas y de los graficos estadisticos en otros contextos, como los libros de texto de
Ciencias, en los que se usa con gran frecuencia los graficos estadisticos para representar
diferentes fendmenos y experimentos.

Agradecimientos: Proyecto EDU2016-74848-P (MEC), Beca CONICYT PFCHA
72150306 y Grupo FQM126 (Junta de Andalucia).
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