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RESUMEN

En este estudio se analizan las actividades de graficos estadisticos propuestas para el estudiante en los libros de
matematicas para la educacion Primaria y Secundaria de la Coleccion Bicentenario, elaborados por el Ministerio de
Educacion de Venezuela. Este analisis permite estimar potencial de las actividades para ayudar a los estudiantes a de-
sarrollar la compresion grafica durante su paso por educacion, ya que ellas, en parte, definen lo que se aprende, como
se aprende y qué sentido se le da a la matematica. Los resultados indican que los libros presentan un bajo numero de
actividades. La mayoria de ellas es para la construccion de graficos de barra, las oportunidades para que los estudian-
tes interpreten graficos son pocas y la mayoria de baja exigencia cognitiva; con lo cual se puede estar comprometiendo
la formacion estadistica del ciudadano venezolano. Pareciera necesario la revision de los libros analizados en lo relativo
a graficos estadisticos.

Palabras clave: Grafico estadistico. Compresion grafica. Libro de texto de matematica. Actividades para el estudiante.
Formacion estadistica del ciudadano.

RESUMO

Neste estudo sdo analisadas as atividades graficas estatisticas, propostas para os estudantes, em livros de Matemati-
ca para o ensino primario e secundario da cole¢do Bicentenario, preparado pelo Ministério da Educagao da Venezuela.
Esta analise nos permite estimar o potencial das atividades para ajudar os alunos a desenvolverem a compressao
gréfica durante a educagdo basica, ja que estas, em parte, definem o que aprender, como aprender e que significado
€ dado a Matematica. Os resultados indicam que os livros tém um baixo nimero de atividade. A maioria delas sdo para
a construgao de graficos de barras e as oportunidades para que os alunos possam interpretar graficos sdo poucas e
S40 baixa demanda cognitiva; assim, pode-se estar comprometendo a formagao estatistica dos cidaddos venezuelanos.
Parece ser necessaria a revisao dos livros analisados, em termos de graficos estatisticos.

Palavras-chave: Grdfico estatistico. Compreensao grafica. Livro de texto de Matematica. Atividades para o estudante.
Formagdo Estatistica do cidadao.

ABSTRACT

This study analyzes the statistical graphs activities proposed for the student in the Mathematics textbooks for the
primary and secondary education of the collection “Bicentenario”, developed by the Venezuelan Education Ministry.
This analysis allows estimating the activities potential to help students develop the graphics compression during
their time through education, because in a way, they define what is learned, how to learn it and the meaning that is
imparted to mathematics. The results indicate that the books have a low number of activities. The majority of them

* Profesor Titular Universidad Central de Venezuela. E-mail: audy.salcedo@ucv.ve.
** Profesor Titular Universidad Central de Venezuela. Coordinador Doctorado en Educacion. tuliorc1@gmail.com

219




are about the construction of bar charts, the opportunities that are given to the students to interpret the graphs
are few and most of them are of low cognitive demand; which can be compromising the statistical training of the
Venezuelan citizen. It seems necessary the revision of the analyzed textbooks regarding the statistical graphics.

Keywords: Stat Graph. Graphic compression. Math textbook. Student activities. Statistical training of the citizen.
INTRODUCCION

Diariamente el ciudadano contemporaneo se enfrenta con informacion estadistica de areas tan
diversas como economia, deportes o politica. De manera consciente o inconsciente toma decisiones
a partir de la informacion estadistica a la cual esta expuesto. Este hecho lo ha reconocido la mayoria
de los paises y por ello han incluido temas de estadistica desde la educacion primaria.

Los graficos son una de las formas mas utilizadas para hacer llegar informacion a los ciu-
dadanos. De alli que el desarrollo de la compresion de gréaficos estadisticos sea considerada una
competencia que debe desarrollar todo ciudadano durante su formacion estadistica. Se considera
importante que un estudiante antes de iniciar sus estudios universitarios esté en capacidad de inter-
pretar y evaluar criticamente la informacion estadistica representados en los graficos. Sin embargo,
segun Monteiro y Ainley (2010), con frecuencia el énfasis pedagogico estd mas orientado hacia la
construccion del grafico que en su interpretacion.

En este trabajo, se presenta el analisis de las actividades sobre graficos estadisticos propuestas
para el estudiante que se encuentran en los libros de matematica la educacion primaria (6 a 12 anos)
y educacion secundaria (13 a 17 anos), de la Coleccion Bicentenario diseiada y producida por el Mi-
nisterio del Poder Popular para la Educacion de Venezuela. Se trabajan con las actividades propuestas
ya que, segun Stein, Smith, Henningsen y Silver (2000), son un recurso que impacta de forma directa
en el aprendizaje que se espera logre el estudiante. Por ser los libros de textos analizados un producto
directo del 6rgano rector de la educacion en Venezuela se puede suponer que son los libro que mejor
recogen los fundamentos de los programas de estudio; por lo tanto, su analisis pueden ayudar a lograr
una vision de la formacion que aspira el Estado venezolano, reciban los ciudadanos en cuanto a la
compresion de graficos estadisticos.

PUNTOS DE PARTIDA
El Libro de Texto de Matematicas

El texto escolar o libro de texto es quiza el material curricular mas importante en el aprendizaje
en primaria en la mayor parte de los paises del mundo. Chevallard (1997) indica que el libro de texto
ofrece una concepcion legitimada del saber a ensenar e institucionalizan una forma de progresion del
conocimiento de los estudiantes. En el caso de matematicas, los libros de texto marcan la pauta en
el proceso de ensenanza, llegando a determinar el curriculo a ser ensenado; el libro es quien define lo
que como el llevar a la practica el curriculo formal. Para Rico (1990), el libro de texto de matematicas
es el puente entre el estudiante y el maestro, ya que asume que en €l se encuentra el saber institucio-
nalizado, alli se encuentra el conocimiento que debe ser ensenado.

Rezat (2006) propuso cambiar el triangulo didactico original, propuesto por Chevallard (1997),
por un tetraedro didactico que incluia el libro de texto.
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Figura 1 - Tetraedro del uso de libros de texto.

Libro de texto

p Profesor
Estudiante

Conocimiento matematico /
Aspectos diddcticos de los
conocimientos matematicos

Fuente: Rezat (2000).

El tetraedro se Rezat (2006) agrega tres triangulos al triangulo didactico: (1) Estudiante - profe-
sor - libro de texto. Aqui el estudiante es el sujeto que actia sobre el objeto denominado libro de texto,
el maestro es el mediador de esas actividad. El objeto de su actividad es el libro de texto. (2) Estu-
diante - libro de texto - conocimiento matematico. En este triangulo el libro de texto es el instrumento
que utiliza el estudiante para acceder a los conocimientos matematicos. El estudiante utiliza el libro
de texto por propia iniciativa, sin la mediacion del profesor, para aprender. El objeto de la actividad del
estudiante es el conocimiento matematico. (3) Profesor - libro de texto - conocimiento matematico
(aspectos didacticos). Este tridngulo describe el uso que da el profesor al libro de texto. El objeto
de su actividad son los aspectos didacticos del conocimiento representado en el libro de texto. Los
profesores utilizan los libros de texto en la leccion y para preparar sus lecciones. El libro de texto de
matematicas tiene un impacto en la actividad de aprendizaje de las matematicas en su conjunto que
esta representado por el triangulo didactico en la parte inferior del tetraedro. Posteriormente, Rezat y
StraBer (2012) proponen el modelo de tetraedro de la situacion didactica, donde sustituyen el libro de
texto por todos los materiales que median en la ensenanza y el aprendizaje; sin dejar de destacar la in-
fluencia del libro de texto, que en ocasiones es el tnico material curricular en la clase de matematicas.

Se ha encontrado una asociacion positiva entre espacio dedicado por un libro en el tratamiento
de temay el tiempo dedicado por el docente a la ensefianza de ese tema. Tornroos (2005) correlacio-
no el desempeno de los estudiantes de 7mo grado en la prueba TIMSS 1999 con los textos escolares
de Finlandia para los grados 5to, 6to y 7mo; encontré una fuerte relacion positiva. Fan, Zhu y Miao
(2013) indican que aunque las investigaciones entre los libros de texto y los aprendizajes de los estu-
diantes arrojan correlaciones positivas, consideran que la evidencia todavia es débil y no concluyente,
ya que a menudo se basa en la comparacion de los libros de texto seleccionados; por lo tanto hace
falta mas investigacion sobre ese tema. Otros estudios sugieren que Si un concepto no se encuentra
en el libro de texto, los estudiantes no tienen la oportunidad de aprender ese concepto y el factor mas
importante en el éxito de los estudiantes es la oportunidad de aprender (Hiebert y Grouws, 2007).

Los textos escolares son el recurso central para la ensefianza de las matematicas en la mayoria
de los paises. Para muchos docentes el libro de texto de matematicas es la interpretacion del pro-
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grama de estudio, esta escrito y organizado de manera que pueda ser usado de forma directa en el
aula, alli se encuentra lo que se debe ensenar y como hacerlo. Esto no lo hace exentos de errores y
muchas veces se ha sefialado que propicia el aprendizaje mecanicista de las matematicas, donde no
se favorece la compresion de las grandes ideas si no la realizacion, casi exclusivamente, de activida-
des algoritmicas.

En los ultimos tiempos, la didactica de las matematicas aboga por libros mas centrados en
lo conceptual, en la solucion de problemas, en las aplicaciones de uso diario y el uso de tecnologia
como instrumentos de trabajo. El proposito es que el estudiante comprenda las matematicas al hacer
conexiones entre las ideas matematicas y sus aplicaciones en el mundo mas alla de la escuela. Es un
enfoque centrado en solucion de problemas, donde no se le muestra al estudiante como resolverlos
de manera explicita, pero los guia para encontrar las soluciones a partir de su trabajo.

Actividades en el Libro de Texto de Matematicas

Los libro de texto de matematicas son utilizados por profesores de dos formas fundamentales:
(@) como una fuente para las tareas y problemas (b) como una guia para la instruccion, entendiendo
con ello, que es la base para tomar decisiones sobre qué ensenar, qué método de ensefianza debe
seqguir y como presentar el contenidos (Rezat, 2012). Sefiala Hsu (2013) que la ensenanza de las
matematicas en el aula se centra, fundamentalmente, en las tareas y que su ejecucion normalmente
implica la interaccion profesor - alumno con el fin de facilitar el aprendizaje. Una de esas tareas son
las actividades, las cuales ofrecen un espacio para que el estudiante trabaje sobre los contenidos
estudiados o por estudiar, cuando la actividad se usa como motivadora o0 como una forma de intro-
duccion a nuevos contenidos.

Al momento de plantear actividades para los estudiantes el libro de texto de matematicas suele
ser el principal recurso del profesor y pocas veces buscan en otros materiales curriculares. Esas
actividades pueden ser identificadas como problemas, ejercicios propuestos, preguntas de investi-
gacion, entre otras. Las actividades se utilizan para que el estudiante evoque definiciones, establezca
diferencias entre conceptos o verifique su destreza para desarrollar procedimientos. Se utilizan para
promover la sintesis conceptual y procedimental, 1a aplicacion de las matematicas en otras areas y asi
profundizar los conocimientos. Pueden presentarse al comienzo de una unidad del libro de texto, pero
también pueden estar en el desarrollo de la unidad o al final. Cuando estan al comienzo de la unidad
se utilizan para motivar el estudio del tema o como un problema del cual se deriven los conceptos
y procedimientos a aprender. Cuando se colocan en el desarrollo de |a unidad su objetivo puede ser
practicar los algoritmos, conceptos o procedimientos previamente estudiados. Tienden a ser activida-
des de recapitulacion cuando se encuentran al final de a unidad, con ellas el estudiante pone a prueba
lo estudiado en toda la unidad o para que enfrente situaciones de aplicacion en nuevos contextos.

Para Henningsen y Stein (1997) las actividades propuestas a los estudiantes en las clases de
matematicas tienen un impacto significativo en el tipo conocimiento que pueden lograr, en la com-
prension 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 nuevos conocimientos.
El nivel de exigencia cognitiva de las actividades planteadas por los profesores en sus clases suele
ser similar o menor a las que se encuentra en los libros de matematicas (Stein, Grover, y Henningsen,
1996). Entonces, las actividades de graficos propuestas en los textos escolares para los estudiantes,
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son un referente del tipo de actividades que puede colocar el docente en sus clases y hacia donde
enfoca el trabajo con los graficos estadisticos.

Compresion de Graficas Estadisticas

La compresion de la informacion que se expone por intermedio de graficos estadisticos es un
punto en comin cuando se habla de desarrollar las competencias que debe lograr un ciudadano al
cursar la educacion formal en su niveles de educacion primaria y secundaria. La razon es simple, lo
graficos estadisticos estan presente en distintos ambientes de nuestra vida. Se encuentran con fre-
cuencia en los medio de comunicacion, aparecen en la misma escuela, tanto en matematicas como
en otras asignaturas, pero también aparecen en ambito laboral.

Los graficos en los medios de comunicacion tienen como finalidad resumir datos estadisticos y
presentar informacion que suele ser interpretada por el periodista o el autor del trabajo. El lector de los
medio de comunicacion debe estar en capacidad de comprender la informacion presentada en el gra-
fico, evaluarla y comparar con las conclusiones que se exponen. En la escuela los graficos se utilizan
en asignaturas de ciencias naturales y ciencias sociales, donde el estudiante debe poder identificar
tendencias, interpretar los datos en su contexto para generar una informacion. A nivel profesional los
graficos son un medio de trabajo, se requiere un analisis detallado para extraer informacion como,
por ejemplo, identificar patrones con la finalidad de tomar decisiones. Se puede esperar que luego
de estudiar primaria y secundaria todo ciudadano esté en capacidad de evaluar criticamente informa-
ciones estadisticas presentadas a través de graficos. Estudiar estadistica en la educacion superior le
ayudara a desarrollar las competencias que le permitan analizar graficos segun los requerimientos de
su profesion y completar su formacion estadistica como ciudadano.

La lectura y andlisis de tablas y graficos es sefialada como una de las competencias que se
debe incluir en la formacion estadistica del ciudadano. Gal (2004) al definir la alfabetizacion estadis-
tica (statistical literacy) incluye la interpretacion de tablas de y graficos como parte de competencias
que debe tener un ciudadano estadisticamente educado. 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 grafica, la nueva
representacion permite una mejor comprension de los datos e identificar informacion que no se podia
extraer del conjunto de datos brutos.

Cuando se habla de la ensenanza, los graficos juegan un papel importante. Por ejemplo, Franklin,
Horton, Kader, Moreno, Murphy, Snider y Starnes (2005) consideran que el centro de atencion de la
ensefnanza de la estadistica esta comprension del lenguaje basico de la estadistica y comprender las
ideas fundamentales de estadistica. Para ello recomiendan que los estudiantes formulen preguntas
que puedan ser contestadas con datos. Ellos deben aprender a recopilar datos, organizarlos en grafi-
cos y tablas, que permitan responder a sus preguntas. Garfield y Ben-Zvi (2008) también destacan la
importancia de los graficos en la ensefianza de la estadistica. Ellos proponen un entorno de aprendi-
zaje que promueva el razonamiento estadistico, para lo cual es necesario que los cursos se enfoquen
en las grandes ideas de la estadistica, trabajar con datos reales, incorporar el uso de tecnologia y que
los estudiantes participen activamente en su aprendizaje. Una de las grandes ideas de la estadistica
son las distribuciones, ya que permite examinar y explorar el conjunto de datos como una entidad
(una distribucion) mas que como un conjunto de casos separados. Los graficos son utiles para este
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analisis, diferentes representaciones del mismo conjunto de datos puede revelar diferentes aspectos
de la distribucion y ayudan a hacer inferencias sobre los datos.

Son varios los investigadores que han enfocado su trabajo en el tema de los graficos, por ejem-
plo, Curcio (1989), Wainer (1992), Friel, Curcio y Bright (2001), Cazorla (2002), Aoyama (2007),
Monteiro y Ainley (2010), Batanero Arteaga y Ruiz (2010) Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Lopez-
Martin, (2015). La comprension grafica es definida por Friel et al (2001) como la capacidad que tiene
una persona para entender el significado de graficos creados por otros o por él mismo. Ellos indican
que distintos factores criticos que influyen en la comprension grafica: los propositos del grafico,
caracteristicas de |a tarea, las caracteristicas de la disciplina, asi como las caracteristicas del lector.
Curcio (1989) propuso tres niveles de la compresion de graficos estadisticos:

» Leerlos datos. |a actividad solo exige la lectura literal del grafico, no se requiere comparacion u
otra tarea que vaya mas alla de la lectura de la informacion explicitamente presente en el grafico.

» Leer entre los datos. La actividad exige que se compare e interpreten valores del grafico para
producir una informacion. Se pueden buscar relaciones entre las cantidades, para ellos se pue-
den comparar a simple vista o realizar calculos sencillos. Exige comprender la estructura del
grafico y las relaciones contenidas en él.

» Leermas alld de los datos. La actividad conlleva a la prediccion o inferencia de valores a partir
de la informacion mostrada en el grafico. Requiere la extrapolacion de datos, inferir a partir de
los valores del grafico informacion que esta presente de forma implicita en él. ES necesario
conocer el contexto en que se presentan los datos.

Shaughnessy (2007) sugiere otro nivel de comprension grafica a los tres propuestos por Curcio
(1989): Leer detras de los datos. Argumenta que la estadistica son nimeros en contexto, por ende
comprender un grafico implica hacer conexiones con el contexto donde se recogieron los datos utili-
zados para generar el grafico.

» Leer detras de los datos. La actividad demanda mirar criticamente el uso del grafico y conectar
la informacion grafica con el contexto. Se realiza un analisis que evalde los datos en su con-
texto, pero ademas examine la calidad de los datos, la metodologia usada para su recoleccion.
Friel et al (2001) recomienda introducir los graficos y tabla de forma progresiva desde el nivel de

educacion preescolar o inicial (5 afos). Proponen iniciar con graficos de trazado de lineas (line plots)
pictogramas, graficos de barra y graficos de linea, trabajar primero con objetos fisicos y luego con
imagenes; por ejemplo, conjuntos de cubos pueden ayudar a introducir |a idea de barras. Recomien-
dan trabajar hasta segundo grado (7 anos) con graficos elaborados sobre cuadriculas para facilitar
la lectura de las frecuencias. Entre el tercer y el quinto grado (8 a 10 arios), Friel et al (2001) sugiere
continuar el trabajo con gréaficos de barra, pero ahora usando multiples conjuntos de datos; asi como
introducir el diagrama de tallo y hoja y el grafico circular o de sectores, centrando el foco en la lectura
del grafico (considerando el contexto) y no en la construccion. Se debe continuar el trabajo con los
graficos estudiados en niveles anteriores con conjuntos de datos mayores, lo que debe llevar a em-
pezar a usar escala para etiquetar el eje de frecuencia. Ademas de las barras simples, se pueden usar
barras apiladas y barras multiples. Para los grados sexto, séptimo y octavo (11 a 13 anos) sugieren
continuar con el trabajo de los graficos estudiados en afos anteriores, pero aumentar el trabajo con el
grafico de sectores (construccion e lectura), histogramas, diagrama de caja y graficos de linea. Los
conjuntos de datos son mas complejos, con mayor extension y variacion que la observada en grados
anteriores. Se trabaja con datos continuos, que introducen la necesidad de graficos con intervalos de
escala, asi como ampliar las frecuencias.

224




Los niveles de compresion de graficos estadisticos de Curcio (1989) brindan un marco concep-
tual apropiado para analizar las actividades planteadas en libros de texto. Este analisis puede ayudar
a estimar el potencial que tienen esas actividades para que los estudiantes desarrollen la compresion
grafica durante su paso por educacion primaria y secundaria venezolana, ya que las actividades de los
libros de textos perfilan lo que se aprende, como se aprende y qué sentido se le da a la matematica
(Stein y Smith, 1998). En consecuencia, las actividades tienen influencia en la formacion estadistica
que se desea para el ciudadano, de alli la importancia de este tipo de trabajos.

COMO SE HIZO EL ESTUDIO

Se trabajo con los textos de matematicas de la Coleccion Bicentenario (CB), del Ministerio del
Poder Popular para la Educacion de Venezuela, destinados a la educacion primaria y secundaria, en
particular con las actividades propuesta para los estudiantes en el tema de graficos estadisticos. Se
selecciono los textos escolares de la CB porque son disefiados, producidos, publicados y distribuidos
(de forma gratuita) por el Ministerio Educacion de Venezuela; por lo que se puede presumir que son
los textos escolares que mejor interpretan a los programas de estudios oficiales, ademas de conden-
sar el ideal de formacion que aspira el Estado venezolano de sus ciudadanos. Se trabajo con la se-
gunda edicion de la coleccion, correspondiente al afio 2014 de los seis grados de primaria y los cinco
anos de secundaria. La aplicabilidad de la lectura e interpretacion de graficos estadisticos en distintos
situaciones de la vida escolar y cotidiana fue lo que motivo la seleccion de ese tema. El trabajo con
graficos brinda una excelente oportunidad de conectar las matematicas escolares con situaciones de
la vida diaria.

La serie de educacion primaria esta conformado por seis libros y la de secundaria son cinco
libros, cada uno tiene una unidad destinada al topico de Estadistica. Se les solicito a tres profesores de
estadistica, a nivel universitario, que revisaran las unidades e identificaran las actividades de graficos
estadisticos propuestas a los estudiantes. Los profesores colaboradores trabajan en la asignatura
Estadistica Aplicada a la Educacion, con una experiencia minima de 6 afos dictando la asignatura
para la formacion de futuros docentes de primaria.

Se considera que una actividad propuesta para el estudiante es una proposicion que necesa-
riamente lleva a que él desarrolle una accion, que requiere de su participacion activa y que le permite
trabajar ideas matematicas sobre contenidos estudiados o por estudiar. En el caso de los textos
escolares, las actividades deben quedar abiertas, para que el estudiante trabaje y produzca una res-
puesta, una informacion. 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. Hubo coincidencias en las actividades identificadas por los profesores colaboradores como
dedicadas a los graficos estadisticos, entre otras cosas porque los libros tienen secciones destinadas
para las actividades.

Una vez identificadas las actividades de graficos estadisticos propuestas a los estudiantes,
los profesores colaboradores clasificaron de forma independiente todas las actividades, utilizando
para ellos la taxonomia Curcio (1989). Cada profesor colaborador produjo una clasificacion, luego
se compararon y se identificaron las coincidencias y discrepancias. Se clasifico de forma definitiva
aquellas actividades donde los tres profesores coincidian y se discutio con ellos los casos cuando
habia divergencia entre dos o las tres clasificaciones. Luego de llegar a conceso en l0s casos donde
hubo diferencias se elaboro la clasificacion definitiva de todas las actividades.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron actividades de grafico en todos los grados de primaria, pero en secundaria solo
en el quinto ano; los resultados se exponen a continuacion.

Tabla 1 - Distribucion de actividades sobre graficos por grado.

Nivel Grado o afio  Actividades

Primero 5

Segundo 2

Primaria fercero :
Cuarto 1

Quinto 1

Sexto 8

Secundaria Quinto 2

Totales 16

Fuente: Construccion del autor.

Entre los seis grados de primaria, los libros de texto de la coleccion Bicentenario proponen 14
actividades de graficos estadisticos a los estudiantes. El grado con mayor nimero de actividades
es primero, precisamente el que se supone menor exigencia cognitiva en el estudio de los graficos,
segun los contenidos procedimentales de los programas. Grados como Cuarto y Quinto solo tienen
una actividad propuesta. En secundaria hay menos actividades de graficos, de los cinco afos que
conforman ese nivel solo en el Ultimo afo aparecen actividades referidas a graficos. Que los textos
de la CB propongan 16 actividades para graficos estadisticos en 11 afos de estudios parece poco,
es0 significa, en promedio, un poco mas de una actividad por afo. A las pocas actividades hay que
agregar que las unidades de estadistica se encuentran al final del libro, junto con las de probabilidad,
por lo que pareciera que la oportunidad de aprendizaje de los graficos con estos textos es exigua.

Los graficos aparecen en todos y cada uno de los seis grados de la primaria venezolana,
con competencias que van desde la construccion de graficos hasta la interpretacion, incluyendo
la toma de decisiones sobre grafico mas adecuado para organizar la informacion. En los libros,
los contenidos se mantiene pero cambia el grado de profundidad con que se estudia, por lo que
pareciera que ni el numero de actividades ni su distribucion en los seis grados se corresponde
con |a secuencia de contenidos procedimentales prevista en el programa, asi como tampoco con
los indicadores de evaluacion.

De acuerdo con los programas de educacion secundaria solo en el primer aio de secundaria se
debe trabajar graficos, en particular el histograma de frecuencia; sin embargo, no hay actividades de
graficos para ese ano en los libros de la CB. El tnico grado de secundaria donde se presentan activi-
dades de graficos es quinto ano, para trabajar los diagramas de dispersion en el tema de correlacion
y regresion, lineal; empero, ese tema no se encuentra en el programa oficial vigente.

La distribucion de actividades de graficos estadisticos por afio de estudio indica que hay una
discontinuidad en el estudio de ese tema. Esa discontinuidad puede atribuirsele a los diferentes mo-
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mentos en l0s que se elaboraron los programas vigentes. Los de primaria son de 1997 (Ministerio de
Educacion, 1997), los de los tres primeros afios de bachillerato (7°, 8°y 9° de la antigua Educacion
Bésica) fueron elaborados en 1987 (Ministerio de Educacion, 1987); mientras que los programas los
dos altimos anos del bachillerato son de 1990 (Ministerio de Educacion, 1990). A pesar de esas dife-
rencias, los libros de la CB han debido adaptarse al programa oficial vigente, no obstante, eso no es
lo que sucede en el caso del tema de graficos. Este resultado sugiere que el Ministerio de Educacion
venezolano, introdujo cambios en el tema de graficos por la via de los libros de la CB sin cambiar los
programas vigentes. Llama la atencion que se introduzca un nuevo tema de estadistica pero no se bus-
que estudiar los graficos de forma continua en los once grados de la primaria y secundaria venezolana.

La siguiente tabla muestra los graficos a utilizar en las actividades propuestas en los libros de
matematicas estudiados.

Tabla 2 - Tipos de gréaficos solicitados en actividades por grado.

Nivel Grado o aio  Pictograma Barras Histograma Dispersion
Primero 2 3
Segundo 2
Primaria fercero 2
Cuarto 1
Quinto 1
Sexto 3
Secundaria Quinto 2
Totales 2 11 1 2

Fuente: Construccion del autor.

Las actividades de graficos de barras aparecen en cinco de los seis grados de primaria, eso
se corresponde con lo indicado en los programas vigentes, pero dedicar 11 de las 14 actividades
propuestas a trabajar ese tipo de graficos, en la practica significa que el estudio de los graficos esta-
disticos, durante la primaria, se limita al grafico de barras. Los programas incluyen la construccion e
interpretacion de pictogramas desde primero hasta cuarto grado, pero sélo hay actividades en el libro
de primer grado. También se debe construir e interpretar graficos de lineas y de sectores circulares,
no obstante, no hay actividades para ese tipo de graficos y tampoco se tratan en los libros, con lo cual
es otra evidencia de que ellos no responden al programa vigente. Los histogramas deberian estudiarse
en quinto y sexto grado de educacion primaria, pero en los libros solo se estudian en quinto grado,
razon por la cual aparece una actividad en ese grado. En secundaria solo se incluyen actividades para
graficos de dispersion en quinto ano.

La distribucion de actividades por el tipo de grafico que involucran sugieren que casi exclusiva-
mente se trabajaran con graficos de barras, dejando fueras graficos de interés para la formacion esta-
distica del ciudadano venezolano como lo son los graficos de sectores circulares, los graficos de linea
y los histogramas. Ademas, el hecho de durante los primeros cuatro anos de educacion secundaria
no se estudie ningln tipo de grafico estadistico puede comprometer el desarrollo de su comprension
grafica y con ello su formacion estadistica como ciudadano.
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A continuacion se presenta, el tipo de tarea que se desea que el estudiante realice al trabajar las
actividades de graficos.

Tabla 3 - Tipos de graficos solicitados en actividades por grado.

Nivel Gradoo aio  Construir graficos inter(;:)(r):ts;:ugi:éeticos Interpretar graficos
Primero 9 2
Segundo 1 1
Primaria fercero :
Cuarto 1
Quinto 1
Sexto 2 1
Secundaria Quinto 1 1
Totales 9 2 5

Fuente: Construccion del autor.

En nueve de las dieciséis actividades propuesta durante los once anos de primaria y secundaria
lo que se solicita es que el estudiante exclusivamente construya graficos, eso sin duda marca un claro
sesgo hacia un tipo de actividad, que no se considera sencilla, pero que no es la mas importante para
la formacion estadistica del ciudadano. A esto hay que agregar que para resolver con éxito la mayoria
de las actividades solo necesita del recuerdo de un conocimiento estadistico previamente estudiado
en el mismo libro, por ejemplo: “Construye un cuadro con las masas donde aparezcan sus frecuen-
cias y construir un grafico como el que se hizo para las estaturas” (Moya et al, 2014b, p.163); “Guiate
por el grafico que aqui se presenta” (Rojas et al., 2014, p.158). Eso significa que las actividades en
general son de baja demanda cognitiva.

En primaria nueve de las catorce actividades son para elaborar graficos, por lo tanto, el objetivo
fundamental de las actividades de los libros de CB para ese nivel educativo parece ser que el estudian-
te aprenda a construir los graficos. La construccion de graficos es una de las competencias que se
espera que el estudiante logre durante su paso por la primaria, pero no es la principal, de acuerdo con
los programas, también se le debe trabajar |a lectura e interpretacion de graficos, asi como la comu-
nicacion de la informacion lograda. Solo cuatro actividades de ese nivel se dedican a la interpretacion
de graficos, lo cual parece muy poco en contraste con lo planteado en los programas. Es importante
destacar que una misma actividad puede tener varias tareas: recolectar datos, clasificar datos, cons-
truir graficos, interpretar graficos. En esos casos la tarea se clasifica en el nivel de exigencia cognitiva
mayor. Por lo tanto, cuando una actividad es clasificada como construccion de grafico es porque esa
es la tarea de mayor demanda a realizar. Esa también es la situacion de la tnica actividad donde se
pide interpretar los datos del grafico.
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En siete de las dieciséis actividades se solicita al estudiante recolectar datos de su entorno,
para posteriormente elaborar graficos. Esto es un aspecto positivo porque le brinda la oportunidad de
valorar la estadistica como un instrumento para estudiar situaciones que lo rodean. Lamentablemente
ese trabajo solo se acompana en dos actividades con la interpretacion de los datos, pues con ello se
ayudaria a que los estudiantes vieran el significado de los nimeros en contextos conocidos, lo que a
su vez favorece el desarrollo de la comprension de graficas estadisticas.

Considerando que Friel et al (2001) definen la comprension grafica como la capacidad que tiene
una persona para entender el significado de graficos creados por otros o por él mismo, solo se evaluo
el nivel de comprension grafica exigido en las actividades donde los estudiantes debian construir e
interpretar graficos o interpretar los graficos mostrados en la actividad. Los resultados se exponen en
la tabla 4.

Tabla 4 - Distribucion de actividades sobre graficos por grado.

Nivel Grado o afo Leer los datos Leer entre los datos Leer mas alla
de los datos
Primero 2
Segundo 1
Tercero
Primaria
Cuarto 1
Quinto
Sexto 1
Secundaria Quinto 1 1
Totales & 2 2

Fuente: Construccion del autor.

El nivel Leer los datos, el mas bajo de la taxonomia, implica responder preguntas explicitas
cuyas respuestas se encuentra directamente en el grafico. Estas preguntas son tipicas de los grados
iniciales de la educacion primaria al trabajar con pictogramas y graficos de barras; asi como en gra-
dos superiores al comenzar a trabajar con un nuevo tipo de grafico; como una forma de verificar que
el estudiante comprende los elementos basicos de la informacion que proporciona el grafico. La figura
2 muestra un ejemplo de actividad de Leer los datos.
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Figura 2 - Ejemplo actividad Leer los datos.

Primer grado éé

Segundo grado ééé

Tercer e QOOOOOO
Curtograde OOOO

Quinto grado éééééé

Sexto grado é

Aqui se puede observar que en primer grado solo a dos ninos les gustan
las naranjas.

gustan las naranjas?

s ;Cudlesef grado en que hay mds nifios a quienes les ]

Pag. 170

* ;Enquégrado hay un solo nific a quien le gusta la
naranja?

e ;Enqué grado les gustan mds las naranjas a los ninos?
(Ensegundo oen cuarto?

Pag. 171
Fuente: Moya et al (2014a).

En el ejemplo, el estudiante debe contestar las preguntas a partir de la lectura del grafico,
para ello solo debe “leer” cuantos nifios les gustan 1as naranjas en cada grado, incluso antes de las
preguntas se le coloca un ejemplo del tipo de lectura que se espera realice. Todas las preguntas se
responden de forma directa con solo leer el grafico. Son preguntas tipicas de los momentos iniciales
del estudio de graficos, como es este caso que Se encuentra en primer grado.

En las actividades Leer entre los datos el estudiantes debe interpretar los valores del grafico
para producir una informacion. En ocasiones debe realizar una operacion matematica sencilla o gene-
rar una informacion nueva desde el analisis del grafico.
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Figura 3 - Ejemplo actividad Leer entre los datos.

Investigacidn
50 les entusiasrra la idea, Sste pudiera seroel inicio de un problera pam su proyecto

de investigacidn =n 5% ano:

Rerolecten en sy licen datos sobre las dos variables que hemos esudisdo: edad dal
esdudiante v fiempo promedio diario fen horas) de come xidn a Infernef,

' Apunten parcadk studiante el par de respusstas dadss, Pusden organizar ura tabk
de mroleccidncormo la que se presentd,

Apliquen =l ACL, & ver si s2 encuentra 2l mismo grado ¥ sentida de asociacidn, cuiden
que no sean estudiantes de la misma edad por cuanto no tendriamos una variable y porgqoe en

Iz redida que ura camcteristica wvaria muy poco, 2l cosficients de correlac iGn disminuye suvalor,
Fara ello deberdn:

Ye  Construir un diagmnma de dispersion y analEzar su cormportarmisnta.,
e Caleukre=interpretarel resultads del cosficientedecorrelacidn r pdePearson,

Fuente: Duarte et al (2014d) p. 16.

Al final de esta actividad se le indica al estudiante que debe Construir un diagrama de disper-
sion y analizar su comportamiento. Esto significa que luego de construir el diagrama de dispersion el
estudiante debe extraer una nueva informacion que es la tendencia de los datos. Significa ver el com-
portamiento de la nube de puntos y describir la tendencia de los datos, indicando primero si puede
tener una relacion lineal y luego, si es positiva o negativa.

La figura 4 muestra un caso de actividad clasificada en Leer mas alla de los datos.

Figura 4 - Ejemplo actividad Leer dentro de los datos.

jAlgo para investigar!

Fecolectaentufamilia vy conlosvecines v vecinas los mismos datos
que estudiaste en esta leccion, Pregtintales o wisitalos, v cuenta cudntos
bombillos ashormraderes v ne ahorraderes tienen en sus viviendas Anota
los resultados para cada una delas viviendas de tus familiares o wecinos,

Actividades

Organiza ¥ presenta esos dates para compattides, conversarlos v
colocarlos enla cartelera de tu salén,

a) 3T farnilia estd contribuyvendo con el ahorro energético de su
cotnuinidad ¥ del pais?

by 3T comunidad estard avadande a wtilizar consclentermente los
recursos Dafurales del pais v del planeta?

o) 3ué ottas formas de ahorro de energia eléctrica existen?

d) ;g otfos recursos naturales podemos caidar desde la escuela,
tuhogar viu comunidad?

Fuente: Rojas et al (2014a) p. 165.
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En este caso luego de construir el grafico, el estudiante debe responder preguntas como:
¢Tu familia esta contribuyendo con el ahorro energético de su comunidad y del pais? Esa es una
informacion que no esta representada en el grafico, ni se deriva de mirar el grafico o realizar una
operacion matematica; requiere que el estudiante ubique los datos en el contexto y realice una in-
ferencia. Dependiendo del nimero de bombillos “ahorradores” que usen en su casa, el estudiante
dira si su familia contribuye con el ahorro energético.

La cantidad de actividades de interpretacion de graficos parece poca. Son solo 7 actividades
para 11 anos de estudios, en consecuencia, su distribucion por grado es deficiente. En definitiva, el
conjunto de actividades de grafico estadisticos de los libros de la Coleccion Bicentenario no parece
contribuir a la formacion de estadistica del ciudadano al ofrecer pocas oportunidades para que el
estudiante aprenda a evaluar criticamente informaciones estadisticas presentadas a través de gra-
ficos. Es importante destacar que esa distribucion no responde a los programas oficiales pero con
los cambios realizados no se corrigen las discontinuidades que ellos presentan en cuanto al tema
de graficos.

CONCLUSIONES

El andlisis realizado indica que los textos escolares de matematicas de primaria y secundaria,
de la coleccion Bicentenario, presentan un bajo numero de actividades asociadas a la tematica de
gréficos estadisticos. En promedio los libros contienen menos de dos actividades por grado o ao.
Ademas se presenta una discontinuidad en el estudio de los gréaficos al no encontrarse actividades
para ese tema en cuatro de los cinco anos de secundaria.

La mayoria de las actividades propuestas son exclusivamente para la construccion de graficos,
de ellas la casi totalidad solicitan la elaboracion de graficos de barras. Esta situacion contraviene a lo
planteado en los programas de primaria donde se hace mas énfasis en la interpretacion de grafico que
en su construccion. EI mayor énfasis en la construccion de grafico ya fue reportando en investigaciones
como la de Monteiro y Ainley (2010). Dada la influencia que tiene el libro de texto en el conocimiento
matematico que se ensefia (Rezat, 2006), esa tendencia de los libros de la coleccion Bicentenario podria
marcar la pauta de la ensenanza de los graficos en la primaria venezolana, ya que con frecuencia los
docentes tienen a repetir el tipo de actividades que encuentran en los libros de textos.

En los libros hay pocas actividades que permitan a los estudiantes interpretar graficos y las
pocas que hay son en su mayoria pertenecientes a las categorias Leer los datos 'y Leer dentro de los
datos, calificadas como de baja exigencia cognitiva ya que solo buscan que el estudiante demuestre
que comprende los elementos basicos de los gréaficos.

La caracteristica general de las actividades de graficos propuestas en los libros de texto de
matematica de la coleccion Bicentenario es que favorecen la construccion de graficos de barras,
con pocas oportunidades para la interpretacion de graficos, haciendo énfasis en los niveles infe-
riores de la taxonomia de Curcio (1989). Los resultados indican que las actividades de graficos
de los libro de texto analizados brindan pocas oportunidades para que el estudiante desarrolle la
comprension grafica durante su transito por la educacion primaria y secundaria. Por lo tanto, li-
mita las posibilidades de lograr la formacion estadistica adecuada para ciudadano de esta época
en cuanto a los graficos estadistico. Pareciera necesario una revision de los textos en este tema
de graficos.
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