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Resumen

En este trabajo se comparten los planteos de un proyecto de investigacién centrado
en el tratamiento de los gréificos estadisticos en libros de texto de educacién
secundaria en Argentina. El objetivo es analizar la idoneidad didictica de las
lecciones que involucran la lectura o la construccién de gréficos estadisticos. Se
empleard una metodologia cualitativa, basada en el anilisis de contenido y guiada
por los criterios de idoneidad diddctica del Enfoque Ontosemidtico, para construir
un sistema de referencia sobre los procesos de estudio de los grificos estadisticos.
Las lecciones se analizardn y valorardn segtn el tipo de gréfico, los niveles de lectura
y la complejidad semidtica de las tareas presentadas. Los resultados ofrecerdn a los
docentes criterios para la seleccién o el redisefio de tareas mds pertinentes para los
aprendizajes de los estudiantes.
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Introduccién

El conocimiento sobre grificos estadisticos forma parte de la cultura
estadistica, entendida como los conocimientos bdsicos necesarios para
analizar criticamente la informacién en la sociedad (Arteaga et al., 2009).
Esta comprensién es relevante en el contexto educativo para el desarrollo de
habilidades matemiticas y la interpretacién critica de datos. Batanero et al.
(2013) definen la cultura estadistica como la unién de la cultura general y el
razonamiento estadistico. Ademds, Gal (2002) amplia esta definicién y la
describe mediante dos componentes interrelacionados

a) capacidad para interpretar y evaluar criticamente la informacién
estadistica, los argumentos apoyados en datos o los fenémenos
estocdsticos que las personas pueden encontrar en diversos contextos,
incluyendo los medios de comunicacién, pero no limitindose a ellos, y
b) capacidad para discutir o comunicar sus opiniones respecto a tales
informaciones estadisticas cuando sea relevante. (pp. 2-3)

Una persona con cultura estadistica debe poder leer e interpretar
criticamente los graficos estadisticos que encuentra en medios de
comunicacién, internet y su vida profesional (del Pino & Estrella, 2012).
Arteaga et al. (2011) destacan la presencia de grificos y tablas en diversos
temas en internet y redes sociales. Los grificos estadisticos permiten
conectar la escuela con la realidad social y las distintas disciplinas,
reforzando su relevancia en la educacién (Espinel, 2007).

La importancia de los libros de texto
Los libros de texto son un recurso muy importante para la ensefianza y el
aprendizaje, porque son un apoyo para los profesores en la preparacién de
sus clases, y, con frecuencia, regulan las acciones que se dan en el aula
(Cordero & Flores, 2007). Ortiz (2002) sefiala su importancia como fuente
de datos y actividades para el aula, y lo presenta como un recurso util para
sintetizar la planificacién diddctica. También, se considera a los libros de
texto como un recurso pedagdgico de gran importancia en el proceso de
instruccién, ya que “vehicula el conocimiento academizado que las
instituciones educativas han de transmitir” (Escolano, 2009, p. 172).
Fernandez Palop y Caballero Garcia (2017, p. 204) toman las caracteristicas
basicas de los libros de texto que los diferencian de otros materiales usados
en el sistema escolar, como las siguientes.
* instrumento destinado a la ensefianza e instruccién con un fuerte
sentido escolar;
* incluye tedricamente la informacién que debe ser procesada por el
estudiante en un periodo de tiempo reglado;
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* posee una configuracién de acuerdo con pautas de disefio especificas,
que buscan presentar la informacién de forma sistemdtica, de
acuerdo con principios didicticos y psicolégicos que favorecen la
comprensioén, el dominio y el recuerdo de la informacién por parte
del estudiante;

* tiende a compartimentalizar los contenidos, tanto diacrénicamente
como sincrénicamente.

Teniendo en cuenta los aspectos mencionados anteriormente, se
considera que los libros de texto presentan las ideas matemdticas en
diferentes contextos, lo que hace visibles las aplicaciones de la matemitica; a
la vez, los estudiantes pueden explorar diferentes ideas y favorecer su
aprendizaje (Reys et al., 2004).

Dada la importancia de la cultura estadistica y de los libros de texto
como recursos para la ensefianza y el aprendizaje de las matemiticas, en este
estudio se aborda, de forma exploratoria, el tratamiento de los procesos de
lectura de gréficos estadisticos en libros de texto del nivel secundario de
Argentina. El objetivo es investigar cémo estos libros presentan los
conocimientos relacionados con la lectura e interpretacién de graficos
estadisticos, con atencién al tratamiento de los conceptos centrales, las
estrategias diddcticas propuestas para su enseflanza y el disefio de
actividades orientadas a apoyar la interpretacién de datos visuales. Ademds,
se busca identificar cémo estos recursos contribuyen al desarrollo de
competencias analiticas en los estudiantes, asi como a su capacidad de
interpretar y valorar de forma critica la informacién presentada
graficamente.

Para abordar el problema, en primer lugar, se estudiardn las directrices
curriculares nacionales para determinar los significados pretendidos por el
sistema educativo. Luego, se procederd a analizar las tareas propuestas en los
libros, con atencién a los tipos de graficos presentados, las situaciones
problema planteadas, los niveles de lectura requeridos y los niveles de
complejidad semidtica involucrados, para identificar de qué forma estas
caracteristicas aportan a la comprensién de los graficos estadisticos.

Finalmente, se valorardn las lecciones propuestas en los libros de texto
para identificar posibles ajustes en la ensefanza de los procesos de lectura e
interpretacién de grificos estadisticos. Estos ajustes podrian fortalecer el
andlisis de la informacién y la capacidad de interpretarla en contextos
cotidianos y profesionales. Asimismo, la optimizacién de la ensefianza de
los gréficos estadisticos supone ofrecer herramientas para el andlisis de
datos a estudiantes de diversos entornos socioculturales. Esto tendria un
impacto positivo en su formacién como ciudadanos participativos,
preparados para tomar decisiones informadas en una sociedad democritica
y en un mundo cada vez mds orientado por el andlisis de datos.
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Marco Tedrico

En esta investigacién se adopta como marco tedrico y metodolégico el
Enfoque Ontosemiético (EOS) (Godino et al., 2007, 2020), centrado en la
nocién de Idoneidad Didictica, entendida como

el grado en que un proceso de ensefianza-aprendizaje (o una parte del mismo)

redine ciertas caracteristicas que permiten calificarlo como éptimo o adecuado

para conseguir la adaptacién entre los significados personales logrados por los

estudiantes (aprendizaje) y los significados institucionales pretendidos o

implementados (ensefianza), teniendo en cuenta las circunstancias y recursos

disponibles (entorno). (Godino, 2013, p. 115)

Esta perspectiva desplaza una diddctica descriptiva hacia una didactica
normativa y se estructura en seis facetas interrelacionadas, epistémica,
ecoldgica, cognitiva, afectiva, interaccional y mediacional.

Desde el EOS, los grificos estadisticos se comprenden como objetos
matemdticos que forman parte de pricticas sociales y escolares, cuyas
propiedades deben analizarse en funcién del contenido, el contexto y la
mediacién diddctica. Su lectura y construccién implican acciones complejas
(verbales, grificas, simbélicas), lo que justifica la necesidad de valorar su
tratamiento en los libros escolares a través de un andlisis semidtico (Godino
& Batanero, 1994; Batanero et al., 2010).

A partir de estas ideas, se construird un sistema de indicadores
especificos de idoneidad didéctica, tomando como base el modelo general
propuesto por Godino (2013). Este sistema se complementard con dos
herramientas analiticas, los niveles de lectura de grificos estadisticos
(Curcio, 1987) y los niveles de complejidad semidtica (Arteaga et al., 2011).
Estos criterios permitirdn valorar en qué medida las lecciones presentes en
los libros de texto reflejan propuestas idéneas para la ensefianza de los
graficos estadisticos en el nivel secundario argentino.

Niveles de lectura

Diversos autores han propuesto niveles de lectura de los graficos estadisticos
para estudiar la dificultad de la actividad en torno a estos objetos. En este
estudio, para analizar las actividades seleccionadas, se toman los niveles de
lectura propuestos por Curcio (1987), Friel et al. (2001) y Shaughnessy et
al. (1996), quienes distinguen cuatro niveles de lectura. leer los datos, leer
entre los datos, leer més alla de los datos y leer detrds de los datos.

* Leer los datos. Describe la capacidad especifica de lectura literal del
grafico estadistico sin interpretar la informacién contenida en €L

* Leer entre los datos. Se presenta cuando se precisa comparar valores
de los datos o aplicar célculos a ellos.



SAMUEL ALEJANDRO YAKIMCHUK, MANUEL ALEJANDRO VERON Y BELEN GIACOMONE 53

* Leer mis alli de los datos. Se refiere a la capacidad de inferir
informaciones que no se reflejan de forma directa en el grifico
estadistico.

* Leer detrds de los datos. Consiste en realizar una valoracién critica
con respecto al contenido del gréifico, la forma de construirlo o su
pertinencia segin la naturaleza de los datos.

Niveles de complejidad semiética del grifico estadistico

Arteaga et al. (2011) plantean que la construccién de graficos estadisticos es
una actividad semidtica que puede ser mds o menos compleja segin los
objetos matemadticos que intervienen en la tarea. Al construir o leer un
grifico, las funciones semidticas requeridas por el sujeto que lo construye o
interpreta son diferentes. Por ello, los autores indican que distintos gréficos
tienen distinta complejidad. Diaz-Levicoy (2018) describe los niveles de
complejidad semidtica.

* Nivel 1. Representa solo resultados individuales. Corresponde a la
actividad semiética de menor nivel y consiste en representar solo uno
de los datos individuales o una de las variables que intervienen en el
evento en estudio, y deja fuera los demds datos y relaciones.

* Nivel 2. Representacién de un conjunto de datos uno a uno. En este
nivel se representan todos los valores de las variables y es posible
visualizar cierta variabilidad, sin que se perciban con nitidez
tendencias entre los datos. Es posible la “extraccién de los datos”,
pero no alcanza para la “extraccién de tendencias”.

* Nivel 3. Produccién de grificos separados para cada distribucién. En
este nivel se visualiza un dominio de los conceptos de variable,
frecuencia y distribucién, lo que lleva a representar agrupamientos de
datos por categoria de acuerdo con la variable y a realizar frecuencias,
con establecimiento de la relacién proporcional entre ambas dentro
del grifico. Asi, podrian visualizarse relaciones entre los datos a partir
de las medidas de posicién central, moda, media y mediana, en
grificos de barras horizontales y verticales, asi como en poligonos de
frecuencias. De igual forma, pueden omitirse aspectos de la forma
del grifico, como etiquetas de los ejes o titulo.

* Nivel 4. Representacién de dos distribuciones sobre un mismo
grifico. Este es el nivel mds alto de complejidad semidtica
establecido para un grifico. Contempla la representacién de
distribuciones con dos escalas dentro de un mismo grifico. Para
lograrlo, el estudiante ha de comparar los rangos de variacién de las
dos variables y el rango de variacién de las dos series de frecuencias,
y decidir una escala conveniente para representar conjuntamente las
dos distribuciones.
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Antecedentes

En los ultimos afios, diversos estudios han abordado el tratamiento de
grificos estadisticos en libros de texto de educacién primaria en paises
iberoamericanos, aplicando marcos como el Enfoque Ontosemidtico. Entre
ellos se destacan investigaciones en Pert (Diaz-Levicoy et al., 2020), Costa
Rica (Jiménez-Castro et al., 2020), Chile (Diaz-Levicoy et al., 2018),
México (Garcia et al., 2022) y Espafia (Pallauta et al., 2021), asi como
estudios comparativos y en niveles iniciales (Arredondo et al., 2021,
Pallauta et al., 2023). Estos trabajos coinciden en resaltar el rol didactico de
los graficos y evidencian patrones recurrentes, como el predominio de
grificos de barras y pictogramas, y un enfoque centrado en niveles de
lectura bajos.

Por ejemplo, Diaz-Levicoy et al. (2015) encontraron en textos chilenos
de primaria una presencia mayoritaria del nivel leer entre los datos. De
modo similar, Rojas Rojas et al. (2023) observaron en libros de séptimo y
octavo afio de Chile un énfasis en el nivel 2 de lectura. En cuanto a
complejidad semidtica, Arteaga et al. (2021) identifican en libros de
secundaria de Costa Rica una mayor presencia de niveles superiores, con
desplazamiento del contexto escolar en favor del cientifico. La literatura
muestra que tareas con mayor complejidad semiética llevan a formular
preguntas mds sofisticadas y a desarrollar habilidades analiticas de mayor
alcance. En Argentina, los pocos estudios sistematicos se han concentrado
en el segundo ciclo de la educacién primaria. Diaz-Levicoy et al. (2017),
por ejemplo, analizaron 12 libros y hallaron 44 actividades con predominio
de grificos de barras, sectores y lineas, centradas en lectura literal y
construccién basica. Estos resultados constituyen una base util para estudiar
la continuidad en el nivel secundario.

No obstante, en educacién secundaria, y en el contexto argentino en
particular, las investigaciones siguen siendo escasas. Esta carencia es
relevante, ya que el andlisis de datos y grificos forma parte de los
contenidos curriculares obligatorios. Dado el peso de los libros de texto en
la prictica docente, se vuelve urgente valorar su tratamiento de los graficos
estadisticos desde marcos conceptuales consistentes. En esa linea, una
revisién sobre libros de texto iberoamericanos (Vidal-Henry et al., 2021)
destaca la falta de estudios focalizados en secundaria y sefiala la utilidad de
herramientas como la guia para el andlisis de la idoneidad epistémica y
cognitiva de lecciones, como via para ampliar el andlisis didactico
cualitativo.

Metodologia
Este estudio es de tipo cualitativo, con cardcter exploratorio y
descriptivo (Cohen et al., 2018), centrado en explorar, describir y analizar el
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tratamiento de los graficos estadisticos en las lecciones de los libros de texto.
Respecto de la técnica de investigacidn, se utilizard el andlisis de contenido
(Zapico, 2006), orientado a dilucidar la naturaleza del discurso generado en
una realidad social determinada, en este caso, los libros de texto escolares, y
a desarrollar un anilisis sistematico de documentos escritos.

La muestra de libros de texto es intencional y estd compuesta por cinco
libros publicados entre 2017 y 2022, seleccionados por su distribucién
gratuita a través del Ministerio de Educacién de la Nacién Argentina, su
amplia cobertura a nivel nacional, la diversidad editorial y su pertenencia al
ciclo basico del nivel secundario (primer y segundo afio).

Esta investigacion se caracteriza por ser procesual y sistemdtica (Murillo,
2013). Los libros de texto, que se presentan codificados en la Tabla 1, serin
analizados por cada integrante de la investigacion.

Tabla 1
Libros de texto seleccionados para el andlisis
3 ) Nivel - o Cantidad de
Cédigo Titulo educativo Autores (afio) Editorial Actividades
. o Mastroianni & Negrin
L1 Matemitica 2 2° afio Muniz (2022) EDELVIVES 12
Entre o - Kaczor & Outén, .
L2 Nimeros I 1"afio (2017) Santillana 13
Entre o Kaczor & Outén, .
L3 Némeros IT 2° afo (2017) Santillana 17
Hacer
L4 Matemitica 1° afio Sessa Carmen (2018) Estrada 12
1/2
Hacer
L5 Matemaitica 1° afio Sessa Carmen (2018) Estrada 8
2/3

En cada libro se seleccionardn, del total de actividades, las que
involucren algin grifico estadistico o requieran su construccién, es decir,
acciones que los estudiantes deben realizar (Diaz-Levicoy & Arteaga
Cezon, 2014). Estas acciones pueden implicar las siguientes tareas. (1) leer a
partir de un gréfico y responder preguntas basadas en su lectura literal; (2)
ejemplificar mediante secciones del libro que expliquen, por ejemplo, la
construccién de un grafico; (3) construir un grafico con los datos
proporcionados; (4) calcular a partir de los datos presentados en el grifico;
(5) justificar una respuesta; y (6) traducir la informacién a otra forma de
representacién, como una tabla u otro tipo de grafico.

Una vez identificadas las tareas y las actividades implicadas, se aplicarin
las unidades de analisis ya definidas: tipo de gréfico, nivel de lectura y nivel
de complejidad semiética, segin lo establecido en el marco tedrico. Estas
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categorias permitirin estudiar el tratamiento diddctico de los grificos
estadisticos en cada leccién.

Para el registro y andlisis de los datos, teniendo en consideracién las
unidades de anilisis, se utilizard una plantilla de Microsoft Excel (Tabla 2),
en la cual se identificard cada tarea analizada.

Tabla 2
Registro de datos

Tipo de Tipo de Nivel de  Nivel de complejidad

Cédigo Unidad  Pigina Tarea actividad grifico Lectura semidtica

Cabe aclarar que una misma tarea puede involucrar multiples
actividades, por lo que el nimero de actividades analizadas puede ser mayor
al namero de tareas.

Para asegurar la objetividad y la fiabilidad en la clasificacién de las tareas
segin cada unidad de anilisis, los integrantes del equipo realizaron una
primera codificacién de manera independiente. Posteriormente, los
resultados se contrastaron de forma colectiva. Se establecié un criterio
minimo de coincidencia del 66,7 %—al menos dos tercios de los
investigadores— para validar cada clasificacién. En los casos de
discrepancia, se recurrird a sesiones grupales con un criterio de consenso
simple, sin necesidad de unanimidad.

En una etapa posterior, se valorard la idoneidad didactica de las
lecciones incluidas en los libros de texto, empleando los criterios de
idoneidad didactica especificos desarrollados para este estudio. Esta
valoracién permitird identificar qué conocimientos relacionados con la
lectura e interpretacién de grificos estadisticos se promueven y con qué
nivel de idoneidad. Serd necesario analizar también las directrices
curriculares vigentes en Argentina, con el fin de reforzar especialmente los
aspectos de idoneidad ecoldgica, epistémica y cognitiva.

Los criterios definidos orientarin la identificacién de los tipos de
grificos que deberian predominar, los niveles de lectura que se espera
alcanzar y los aprendizajes deseables para este tramo educativo.

Hasta ahora, se ha analizado de forma individual la mayor parte de las
tareas. Atin no se han cruzado los datos ni se han determinado los criterios
de idoneidad didactica especificos.

Resultados esperados

Al emprender este estudio, se busca comprender el tratamiento que reciben
los graficos estadisticos en los libros de texto de educacién secundaria,
distribuidos en escuelas del Estado Argentino y usados con frecuencia por
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los docentes. De acuerdo con Arteaga et al. (2021, p. 126), este objetivo es
importante porque ‘no hay andlisis de la presentacién de grificos
estadisticos en textos de educacién secundaria, donde se amplia la
importancia y la variedad de grificos estadisticos con respecto a educacién
primaria”. Esto implica construir y analizar los indicadores de idoneidad
didictica aplicados a la lectura de grificos estadisticos, a partir del
tratamiento que estos gréificos reciben en los libros de texto. Este andlisis
servird para valorar cémo se presentan, explican y usan los grificos en los
materiales educativos, con el fin de identificar la pertinencia y el alcance de
las propuestas didicticas para la comprensién y el aprendizaje de los
estudiantes.

Asimismo, la distribucién de las tareas y actividades en cada libro servird
para analizar posibles variaciones segtn el nivel educativo, la editorial o la
progresion entre primero y segundo afio. También ayudard a detectar si
estas actividades aumentan o disminuyen segin el nivel educativo o segin
la editorial. Esto favorecerd la identificacién de tendencias en el uso de
grificos estadisticos a lo largo del ciclo bésico, asi como las comparaciones
con estudios previos realizados en el nivel primario.

De forma preliminar, en la muestra analizada se observa un predominio
de grificos de barras y circulares, que difiere del tipo de grificos que se
encuentra en los libros de texto de primaria, y mantiene coherencia con los
estudios en nivel secundaria. Los grificos de lineas aparecen con menor
frecuencia y préicticamente no se incluyen histogramas, ni grificos de
dispersién. La complejidad semidtica tiende a ubicarse en niveles bajos o
intermedios (1 o 2), sin evidencia de tareas que involucren la representacién
conjunta de dos distribuciones (Nivel 4). Esto difiere de los libros de
secundaria de Costa Rica en los cuales predomina el Nivel 3. El predominio
estd en tareas de Niveles 1 y 2 de lectura: Leer datos directamente del
gréfico, por ejemplo, ;Cudntas personas votaron por tal opcién?, y Leer entre
los datos, ejemplo, ;Cual opcién tuvo mds votos? Las actividades tienden a
usar contextos simples o triviales, sin fomentar valoraciones criticas sobre la
construccién o pertinencia del grafico (Nivel 4 de lectura). Esto refuerza la
necesidad de fortalecer en secundaria el desarrollo del pensamiento
estadistico critico y contextualizado.

En la Figura 1 se presenta a modo de ejemplo el andlisis de una tarea del
libro de texto Entre Nuimeros I, de la Editorial Santillana (Kaczor &
Outén, 2017). El nivel de complejidad semidtica es 3, ya que implica la
interpretacién de una distribucién de datos sobre los lugares preferidos para
ir de campamento. Esta distribucién se representa mediante un grafico de
sectores, elaborado a partir de las frecuencias absolutas respectivas.

La tarea presenta distintos tipos de actividades. Por un lado, el
estudiante debe leer e identificar en el grafico los lugares correspondientes
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segin los porcentajes dados. Por otro, se proponen ejercicios de cilculo
sobre las frecuencias absolutas de cada lugar. Ademds, se requiere justificar
respuestas, lo que implica argumentar e interpretar el grifico. En cuanto a la
dificultad, la tarea corresponde a un nivel de lectura 2, leer entre los datos,
ya que el estudiante debe interpretar las frecuencias en el grifico y realizar
operaciones como calcular el 15 % del total de encuestados o comparar
porcentajes.

Figural
Ejemplo de tarea seleccionada del libro de texto Entre Niimeros I

Se construyé un grafico circular con la informacién de una encuesta sobre el lugar preferido para ir de
campamento (solo se podia elegir una opcién), pero se borraron los datos.

Las Grutas y la cuarta parte, d
v La menos ada, n el 10% de los votos, fue Merlo, y le sigui6

. Si la encuesta se realizé a 200 personas, écudntas votaron por Tandil?

. ¢Es cierto que més de la mitad de los encuestados prefiere ir de cam-

pamento a El Bolsén o a Tandil? ¢Cémo te das cuenta sin hacer ningun
célculo?

Nota. Fuente: Kaczor & Outén (2017, p. 138)

o

. Segui estas pistas y completd el grafico.

[ -

Si bien este estudio es de caricter exploratorio, se espera que los resultados
obtenidos sirvan para valorar la correspondencia de las propuestas gréficas
con las directrices curriculares argentinas, su progresién didictica y su
alcance en la promocién de aprendizajes y competencias analiticas. A partir
de los criterios de idoneidad didactica definidos, se podrd argumentar si las
actividades analizadas son apropiadas para el nivel educativo correspon-
diente y si aportan al desarrollo de una cultura estadistica escolar.
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