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Abstract: Research advances that present the problem referred to the difficulties of schoolchildren
to read and interpret information shown in statistical graphs are presented. To study this problem
profoundly, the empirical study adjusted a teaching experiment framed in the paradigm of design
research with the purpose of promoting statistical literacy through the comprehension of statis-
tical graphs from different reading levels. The teaching experiment is developed with four groups
of school children from different municipalities of our department, Meta and goes through three
moments: design, implementation, and retrospective analysis. The instructional design is based on
the idea of statistical literacy. The teaching path is implemented through formative tasks involving
the reading of statistical graphs coming from SABER-9 tests applied from 2012 to 2015. The re-
trospective analysis is performed following the referents on comprehension and reading of statistical
graphs. According to the research design, the results are presented in three dimensions: a) the design
of the instructional path, in relation to the objectives, the conjectures and the theoretical model
addressed; b) the systematic description of the experiment through the sequential analysis of each
formative moment; and c¢) the retrospective analysis that explains the skills of the students to read
and deal with the statistical information present in statistical graphs.
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Resumen: Se presentan avances de una investigacién que aborda la problemética referida a las
dificultades de escolares para leer e interpretar informacién presente en graficos estadisticos. Para
estudiar en profundidad esta problemaética, el estudio empirico configuré un experimento de en-
senanza enmarcado en el paradigma de la investigacion de diseno con el propdsito de promover la
alfabetizacion estadistica a través de la comprensién de gréficos estadisticos desde diferentes niveles
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de lectura. El experimento de ensefianza se desarrolla con cuatro grupos de escolares de diferen-
tes municipios del departamento del Meta y atraviesa por tres momentos: diseno, implementacién
y andlisis retrospectivo. El diseno de instruccién atiende la idea de alfabetizacién estadistica. La
trayectoria de ensenanza se implementa a través de tareas formativas que involucran la lectura de
graficos estadisticos procedentes de las pruebas SABER-9 y aplicadas entre los anos 2012 a 2015.
El anélisis retrospectivo se realiza siguiendo los referentes sobre comprensién y lectura de grafi-
cos estadisticos. En coherencia con la investigacién de diseno, los resultados se presentan en tres
dimensiones: a) el diseno de la trayectoria de instruccién, a la luz de los objetivos, las conjeturas
y al modelo teérico abordado. b) la descripcién sistemética del experimento a través del andlisis
secuencial de cada momento formativo y c¢) el andlisis retrospectivo que da cuenta de las habilidades
de los escolares para leer y tratar la informacién estadistica presente en graficos estadisticos.

Palabras Clave. alfabetizacién estadistica, graficos estadisticos, investigacién de disefio
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1. Introduccion

El curriculo de las matematicas escolares en Colombia ha dado relevancia en los tltimos
anos al estudio de la estadistica, de igual forma, las pruebas SABER destacan el desafio
que impone resolver problemas que involucren la lectura de tablas y gréficos estadisticos
en niveles avanzados [3]. Su inclusién se justifica con la presencia de diferentes elementos
estadisticos en actividades de la vida cotidiana, especialmente en los medios de comunica-
cién en donde se brinda informacién y datos en un espacio reducido. Leer la informacion
presente en diferentes graficos estadisticos y obtener conclusiones de los datos que surgen
de alli, es una necesidad que impone la sociedad y la globalizacién de la informacién [4].
Desde esta perspectiva, los curriculos a nivel nacional e internacional consideran relevan-
te la lectura, organizacién, representacion e interpretacién de datos; es decir, promover en
los individuos la capacidad para interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica.

Una de las principales preocupaciones de los profesores de matematicas se centra en el
uso de la estadistica, la manera de abordar la ensenanza y las dificultades de los escola-
res; en tal sentido, las propuestas curriculares manifiestan la pertinencia de incorporar la
estadistica desde edades tempranas; en esta misma linea, las pruebas externas (ej. PISA SA-
BER) manifiestan la necesidad de promover en los escolares habilidades para construir, leer e
interpretar graficas, asi como analizar tendencias y proponer conjeturas y predicciones a par-
tir de los datos. En consecuencia, de lo anterior, conjeturamos que existen dificultades en la
comprension de los grdficos estadisticos por parte de los escolares del departamento del Meta.

En definitiva, significa plantear tareas auténticas que fomenten la cultura estadistica en-
tregando herramientas necesarias para que los escolares logren un pensamiento critico, que
les permita comprender y comunicar distintos tipos de informacién en situaciones de la vida
diaria. Sin duda, se estara contribuyendo al desarrollo de ciudadanos alfabetizados estadisti-
camente “capaces de hacer frente a una amplia gama de situaciones del mundo real que
implican la interpretacion o la generacién de mensajes probabilisticos, asi como la toma de
decisiones” [3] .

Varios estudios destacan la necesidad de formar ciudadanos estadisticamente cultos, es decir,
que sean capaces de tratar con informacién estadistica presentada de maneras muy diversas
[2]; también se da importancia al desarrollo de la capacidad discursiva y a la critica ante
la informacion. De este modo, la promocion del razonamiento estadistico y la alfabetizacion
estadistica cobran sentido en los curriculos actuales [3] lo cual, indica atender las recomen-
daciones internacionales para incluir la comprensién y lectura de gréaficos estadisticos antes
que los procedimientos y calculos con los datos.

En sintesis, la alfabetizacion estadistica busca evidenciar entre otras competencias, la lectu-
ra e interpretacién de informacion estadistica desde diferentes niveles; dichas competencias
requieren el uso eficaz de los conocimientos estadisticos; es decir, partir de situaciones contex-
tualizadas que permitan a escolares las conexiones pertinentes con su propia experiencia [4].
En este sentido nos preguntamos ;Qué nivel de lectura grdfica —estadistica- exhiben escola-
res del departamento del Meta al interpretar informacion procedente de diferentes contextos?

Siguiendo el cuestionamiento anterior a continuacién se abordan los principales referentes
que orientan la investigacion a partir de los constructos: alfabetizacién estadistica, compren-

sién y lectura de gréficos estadisticos.

Para algunos autores el término “alfabetizacién estadistica” es demasiado amplio; se
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considera la estadistica como parte de la herencia cultural que lleva consigo el escolar. La
idea de alfabetizacion estadistica ha sido tratada por diferentes autores develando posturas
y tensiones. Cabe destacar que algunos autores introducen el termino cultura estadistica
para hacer referencia al mismo constructo [1] y dar sentido a la herencia cultural como es-
cenario de aprendizaje y ensenanza.

La alfabetizacién estadistica se asume como la habilidad para entender y evaluar criti-
camente resultados estadisticos presentes en la vida diaria. [11] propone el razonamiento
estadistico critico, como una competencia més; en tal sentido, la alfabetizacién estadisti-
ca es la habilidad para hacer uso de argumentos criticos y razonamientos de la estadistica
como evidencia; ello implica principalmente, las habilidades lectoras, la comprensién y la
interpretacién. Segun [3] , para lograr la cultura estadistica, se requiere: (1) conocer no-
ciones matematicas fundamentales; las “grandes ideas” que estan detras del pensamiento
estadistico; (2) conocer como se procesan y analizan los datos estadisticos; (3) conocer co-
mo fundamentar las evidencias de un estudio estadistico; (4) conocer nociones bésicas de la
probabilidad y (5) conocer los defectos o fallas tipicas que se presentan al realizar el andlisis
y la interpretacién de datos. Por su parte, [12] plantea desarrollar en los estudiantes las
habilidades necesarias para interpretar la informacion estadistica presente en la sociedad
y para ello propone desarrollar: a) el conocimiento bésico de los conceptos de estadistica
y probabilidad; b) presentar contextos amplios que enfrenten al individuo en la compren-
sién de los razonamientos y argumentos estadisticos; ¢) presentar evidencia estadistica que
permita a los estudiantes valorar argumentos de manera critica. En tal sentido, la alfabetiza-
ci6n estadistica se enmarca en dos habilidades relacionadas con: a) la habilidad para evaluar
criticamente e interpretar la informacion estadistica, apoyados en datos o fenémenos que
son observados en diferentes contextos, sin limitarse a ellos y b) la habilidad para discutir y
comunicar argumentos relevantes frente a la informacién estadistica observada.

La investigacion asume la alfabetizacién estadistica asociada a la comprension de graficos
estadisticos y entendida como las habilidades que pone de manifiesto un individuo para: a)
leer e interpretar informacion estadistica representada en una tabla o grdfico desde diferen-
tes niveles y b) proceder y usar conceptos matemdticos (y estadisticos) de manera correcta
durante la lectura, hacer interpretacion, construccion y evaluacion de tablas y grdficos. Esta
dltima categorfa se ha denominado “actividad solicitada en la lectura de graficos” [2] y se
consideran las siguientes actividades: clasificar, organizar, completar y representar datos;
interpretar y leer una representacién de datos; comparar datos en uno (o més) gréficos y
justificar; calcular promedios, frecuencias, razones; traducir datos entre representaciones y
asignar variables.

La alfabetizacion estadistica se asocia a las capacidades que el individuo pone en juego
para entender el significado del mismo y para tratar con informacién estadistica presentada
de maneras muy diversas [7]. En este mismo sentido, [12] manifiesta que las habilidades
necesarias para una buena comprension grafica estan relacionadas con distintos contenidos
del curriculo de matematicas como porcentajes, proporcionalidad, fracciones, geometria, etc.

La comprensién y lectura de informacién estadistica se puede entender como la ha-
bilidad para interpretar y evaluar criticamente resultados estadisticos. Algunos autores con-
sideran que la lectura y comprensién de datos estadisticos en el escenario escolar permiten
usar y dar sentido a la estadistica como evidencia del entendimiento critico del individuo
[11]; 1o cual implica principalmente las habilidades lectoras en diferentes niveles para inter-
pretar informacién sobre fenémenos de la cotidianidad (ej. sociales, cientificos, econémicos)
representados en tablas y graficos estadisticos. De este modo, se considera pertinente para
evaluar los niveles de lectura de un gréfico estadistico propuestos en la jerarquia de Curcio
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(1989) [7] v caracterizados para la lectura de tablas estadisticas en los estudios de [2] y [6]
de la siguiente manera:

s Leer los datos (Nivel N1), referido a la lectura literal de la informacién representada
en el grafico, sin interpretar los datos presentados en él. Aqui se dedica principalmente
a la lectura de un dato y a reconocer o ubicar el valor de una variable.

= Leer entre los datos (Nivel N2), dedicado a las relaciones entre los datos, comparar los
valores de los datos y realizar calculos entre los datos. Aqui se establecen las medidas
de tendencia central.

s Leer mds alld de los datos (Nivel N3), trata la capacidad del lector para producir
interferencias con la informacién no explicita el grafico o tabla, por ejemplo, obtener
frecuencias de un dato no representado a partir de otros valores de variable o de datos
explicitos.

» Leer detrds de los datos (Nivel N4), exige realizar valoracién critica a partir del conte-
nido del gréafico o tabla, es el nivel de mayor profundidad, se discute pertinencia de la
grafica, se evalia la recoleccién de los datos, se producen conclusiones contextualizadas
y andlisis comparativos.

2. Metodologia

La investigacién es de corte exploratorio y descriptivo, el diseno metodolégico del estudio se
configuré como un experimento de ensefianza [10] por ser uno de los estudios mas frecuentes
de la investigacion de diseno, el cual busca de manera simultanea un objetivo de ensenanza
y un propésito de investigacién [5]. El experimento de ensenanza se desarrolla en tres mo-
mentos: diseno, implementacion y anélisis retrospectivo

El experimento de ensenanza se configura como una trayectoria de aprendizaje con cinco
sesiones de instruccion a través de tareas formativas. El propédsito de aprendizaje de dicho
experimento se dedica a la promocion de la alfabetizacién estadistica para leer, interpretar
y evaluar criticamente la informacién estadistica. El objetivo de investigacion se centra en
describir los elementos relevantes de la alfabetizacion a partir de los niveles de lectura que
exhiben escolares al interpretar y evaluar criticamente informacién estadistica y la puesta en
escena de la actividad matemaética solicitada en la solucién de tareas que involucran graficos
estadisticos.

La implementacion se realiza con instituciones educativas de cuatro municipios del departa-
mento del Meta-Colombia (Granada, Cumaral, Puerto Lopez y Puerto Gaitdn), en el estudio
participan investigadores (tres), escolares de grado octavo (85) y docentes de matemadticas
(9) de las instituciones educativas durante el desarrollo de la trayectoria de instruccién.

Las categorias e indicadores para analizar las tareas se consolidan en la Tabla 1 a partir
de los presupuestos sobre la comprension y lectura de gréficos estadisticos [7] y el andlisis
didéctico el cual, permite establecer los significados matemadticos (o estadisticos) presentes
en dichas tareas [J]. Basados en estudios previos se caracterizan las variables de tarea y la
actividad matemdticas puesta en juego en la solucién de las situaciones problema [2]. La
seleccién de tareas formativas que configura la trayectoria de instruccién del experimento
tiene en cuenta dicho andlisis.
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3. Resultados

Siguiendo la investigacién de diseno los resultados presentan el diseno de la trayectoria de
instruccién, en coherencia con los objetivos, las conjeturas y los presupuestos tedricos; la
implementacion del experimento, describiendo el momento formativo y el anélisis retros-
pectivo, que da cuenta de las habilidades de los escolares para leer y tratar la informacion
estadistica presente en tablas y graficos.

3.1. El diseno del experimento de ensenanza

Este primer momento involucra la configuracién de la trayectoria de instruccién (seleccién
de tareas, material diddctico y secuencia diddctica) para la promocién de la alfabetizacion
estadistica a través de la comprensién de graficos estadisticos desde diferentes niveles de
lectura.

Siguiendo el andlisis de contenido y usando las variables definidas (Tabla 1) se examinan 78
tareas (o ftems) que involucran graficos y tablas estadisticas procedentes de pruebas externas
SABER Colombia para 9° grado, liberadas entre los afios 2012-2015; los {tems estudiados
forman parte del componente aleatorio de dicha prueba. La Figura 1 muestra una tarea de la
coleccion objeto de analisis y que posteriormente fue implementada durante el experimento
de ensenanza.
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El grafico representa la produccién durante el 2015 en Samper S.A. Segun la informacion
responde:

1. (Cual es el titulo del grafico?

2. ;Cuales son las variables representadas?

3. ;Cual es la produccién del mes de junio?

4. ;En qué mes la produccién registro 200 toneladas de cemento?

Figura 1: Tareas que involucran graficos estadisticos procedente de la coleccién analizada.
Fuente: elaboracién propia.

La tarea del ejemplo (Figura 1) involucra el tipo de grdfico estadistico denominado de lineas.
Son visibles algunos elementos del grdfico que permiten leer los datos representados, por
ejemplo, el marco del grafico ofrece informacién acerca de las unidades de medida y mag-
nitudes representadas y presente en los ejes, las escalas, y las marcas de referencia en cada
variable (meses y toneladas), el grifico incluye la etiqueta para el valor de variable, y carece
de titulo.

Las variables de la tarea permiten clasificar la situaciéon problema que solicita al estudiante
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interpretar datos relativos a su contexto cercano (contexto personal). La tarea involucra con-
ceptos matemadticos y definiciones tales como: conjunto de datos, coordenadas cartesianas,
proporcionalidad, escala, longitud, nimero entero, magnitud, medida, perpendicularidad,
puntos, segmentos, variable y valor de variable. Los escolares para leer el grafico requieren
tener en cuenta convenios tales como: a) la altura del punto ha de ser proporcional al valor
de la variable para la categoria de andlisis y b) las divisiones de igual longitud del eje Y
corresponden a diferencias iguales de valor de la variable (en toneladas). La complejidad de
la tarea radica en la conexion entre los anteriores conceptos y estos convenios. El lenguaje
que subyace en la tarea involucra palabras (enunciado, rétulos y variables -meses del ano-),
numeros enteros (valor de variable —toneladas-) y el lenguaje grafico (ejes perpendiculares,
puntos, segmentos).

La tarea del ejemplo evalia la competencia comunicativa; para dar respuesta correcta, el
alumno debe leer las frecuencias absolutas para las variables (meses) posteriormente, orga-
nizar e identificar el valor de la produccién para el mes de junio en la escala, lo que le permite
interpretar la distribucién de los meses y expresar la variable (el mes) para una frecuencia en
particular (200 toneladas). La tabla 2 describe en detalle el andlisis de contenido realizado
a la tarea del ejemplo.

La tarea solicita la lectura de un gréfico estadistico en el nivel N1 (leer los datos), los
escolares deben leer de manera literal de la informacién representada, se solicita leer un
dato (produccién del mes de junio) y reconocer (ubicar) el valor de una variable (mes que
registra la produccién de 200 toneladas).

3.2. La implementacion del experimento de ensenanza.

Se aborda en primera instancia la caracterizacion de los participantes a través de una prue-
ba abierta constituida por quince (15) tareas que solicitaban la construccién y lectura de
graficos estadisticos. La prueba evalué el nivel de lectura que alcanzan los estudiantes y las
dificultades observadas para la lectura de la informacién presente en graficos estadisticos.

La figura 2, muestra con un ejemplo la caracterizacién de una de las tareas usadas en
la prueba, en ella se solicita el nivel de lectura N3 que involucra un grafico estadistico de
tipo barras simples, los estudiantes deben calcular la tendencia para la cria de peces duran-
te tres anos. Con los valores de la variable (nimero de peces) para el primer semestre del
2005 pueden calcular y proyectar el valor de la variable para el segundo semestre del 2005,
de tal forma que se logre el promedio solicitado (110 peces); esto implica un andlisis de la
estructura de los datos, ya que solicitan describir medidas que no se presenta en el grafico,
pero que es posible inferir a partir de la informacién proporcionada.

El cuestionario se constituye con items de la coleccién analizada y extraida de las prue-
bas SABER. El instrumento fue valorado por expertos a partir de los siguientes criterios:
relevancia (conexién del item con la categoria); viabilidad (informacién adecuada sobre el
constructo); y, claridad del lenguaje (pertinencia de la redaccién). Una vez realizada la eva-
luacién de los expertos, el cuestionario queda compuesto por 15 items, de los cuales, cinco
solicitan realizar gréficos estadisticos y los restantes demandan la seleccién de una tnica
respuesta y justificar la eleccién. La distribucion de los items para el nivel de lectura de
los gréficos estadisticos en el cuestionario es correspondiente con su complejidad (N1 = 6
ftems; N2 = 4 {tems; N3 = 3 {tems y N4 = 2 {tems); se involucran diferentes tipos de grafi-
cos (Boxplot, Circulares, histogramas, lineas, puntos, poligono de frecuencias, barras, barras
adosadas, anillos, arafias, pictogramas); se incluyen también tablas (datos, doble entrada,
frecuencias) y la representacién de datos para variables continuas y discretas también se
consideran. La tabla 3 permite visualizar en detalle los niveles de lectura exhibidos por los
escolares durante la prueba de caracterizacion.
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En la siguiente grafica se muestra el nimero de peces criados en el estanque durante los dos
ultimos aiios.
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grafico

Figura 2: Ejemplo de un item de la prueba diagnéstico.
Fuente: elaboracién propia.

El analisis de la prueba muestra que el nivel de lectura de menor porcentaje corresponde al
nivel leer detrds de los datos (nivel N4), que aparece sélo por encima del diez por ciento en
los resultados de los escolares del municipio de Cumaral (14 %). El nivel elemental de lectura
(nivel N1) es el més representativo en los resultados de la prueba en su conjunto, esto indica
que la mayoria de los escolares leen los datos de manera literal; sin embargo, los resultados
muestran un caso atipico en el grupo G2, cuya lectura de mayor porcentaje es de nivel N2
(leer entre los datos); lo cual indica que establecen relaciones y calculos entre los datos en el
grafico. Los escolares de las instituciones educativas de Puerto Gaitan y Granada obtienen
niveles de lecturas muy similares para el nivel N3 (leer més alld de los datos), es decir que
perciben las tendencias de un conjunto de datos (ej. los promedios de una distribucién o el
intervalo modal en una tabla de frecuencias).

En la segunda instancia se implementé la trayectoria de instruccion del experimento de
ensenanza, la cual se desarrollé en cada una de las instituciones educativas a través de cinco
sesiones con duracion de tres horas cada una. La primera sesién se dedicé a la prueba de ca-
racterizacion y a la puesta en comun de los resultados de las tareas que la conformaban. En
las siguientes sesiones se desarrollaron de manera progresiva cuatro talleres (uno por sesién)
con tareas que involucraron los cuatro niveles de lectura de tablas y graficos estadisticos.
La metodologia para la resolucién de los talleres da prioridad a la puesta en comun y la
discusién grupal, posterior al trabajo individual.

3.3. El analisis retrospectivo

Esta fase se corresponde con la evaluacion de la informacion; posterior a la experimentacion;
la consolidacion de la informacion se realiza a través del seguimiento a las actividades desa-
rrolladas en cada sesién de la trayectoria. Los resultados del andlisis de las tareas colectadas
de las pruebas SABER-9°, se caracterizan de acuerdo al tipo de representacién, competen-
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cia evaluada, nivel de lectura y las actividades solicitadas. A continuacién, se presentan los
principales hallazgos identificados en su conjunto.

Las tareas proponen el trabajo, andlisis y comprension de tablas y graficos de sectores, lineas,
barra, histogramas y diagramas de arbol, a partir de estas representaciones los estudiantes
pueden tomar decisiones sin recurrir al calculo. La formulacién de las tareas en su mayoria
permite al escolar encontrar relaciones interdisciplinares con otras areas manifestando cono-
cimientos relacionados con las matematicas como los ntimeros, las mediciones, la estimacién
y estrategias de resoluciéon de problemas. Otros resultados muestran que predominan los
graficos de barras, en menor proporcién estén las tablas (simples o multiples) y los graficos
de sectores, son escasos los diagramas de lineas y los pictogramas, y ausentes los graficos
de arana. En dichas tareas se representan, datos, distribuciones de frecuencia (absoluta y
relativa) para variables discretas, en conjuntos, tablas y gréficos.

La actividad solicitada en las tablas y graficos usados en los items de la prueba SABER
para los anos 2012 a 2015 demandan a los estudiantes principalmente, extraer informacién
cuantitativa, organizar y percibir patrones con los datos representados, en algunas tareas se
puede notar la solicitud de méas de una actividad o procedimiento para la solucién de la si-
tuacién. La actividad més elemental es Leer datos y frecuencias de una tabla o de un grafico
es la actividad més elemental de las diferentes tareas solicitadas, en otros casos los estu-
diantes extraen informacién a la vista del grafico (datos o frecuencias) y en ningin caso del
analisis de las tareas es la unica actividad solicitada. La actividad Comparar datos, requiere
traducir las relaciones reflejadas en el grafico a los datos que se representan en el mismo y
viceversa, las comparaciones se pueden establecer en términos de relaciones de proporcio-
nalidad, de cantidad y también pueden observar los valores méximo y minimo de la variable.

Una de las actividades solicitadas de mayor demanda en los niveles de lectura N2 y N3
es Traducir representaciones, se solicita trasladar los datos representados en una tabla (o
un conjunto) a un gréfico y viceversa. La figura 3 muestra una tarea donde se representa
una tabla (simple) que agrupa las preferencias de 65 nifos por un tipo de programa de TV,
se pide elegir el grafico de barras que representa los datos de la grafica, el estudiante ha de
organizar los datos y realizar el recuento para construir la distribucion en las barras.

Natalia tenia una tarea por hacer; una encuesta sobre programas de TV. Invito a los nifios de la
fiesta a que escogieran sus preferencias y las organizo en una tabla. ;Cual es el grafico que mejor

representa los datos de la tabla?

36 ol | s | I | TIPO DE PROGRAMA NUMERO DE
NIfOS.

Concursos infantiles (Cl) 10

Niimero de nffids.

1o Dibujos Animados (DA) 30
r ” Deportivos (D) 7

I r I Titeresy Cuentos (TC) 18
=

DA_| DT
Fipo e pr

i

DA_| D TC [N
1po kel prograimsl

Figura 3: Actividades solicitas en la lectura de tablas y graficos estadisticos.
Fuente: elaboracién propia.
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El nivel de lectura segin la clasificacién de Curcio, (1989) indica que la mayoria de los
graficos y tablas usados en los ftems analizados solicitan el nivel “leer entre datos” (49 %)
con muy pocos en nivel “leer més alld de los datos” (24 %) esta tltima, supone por parte
de los estudiantes la realizacién de procedimientos y actividades matematicas que incluyen
multiples funciones semidticas de lectura entre ellas: representacién, traduccién, comparar y
calcular; cada una de las cuales les permite justificar y encontrar la respuesta a la situacion.
Son escasos los graficos que solicitan el nivel de lectura N4, leer més alld de los datos (8 %)
y el restante (19 %) lo ocupa el nivel de lectura N1. Los anteriores resultados se confirman
con los hallazgos de estudios previos de [2] de la misma naturaleza.

La competencia de mayor porcentaje observada es la comunicacién (mds del 50%.); en
las tareas que solicitan esta competencia los estudiantes deben hacer observacién, interpre-
tacién y evaluacion de informacién estadistica y producir argumentos basados en datos que
aparecen en con los graficos y tablas.

El andlisis de los hallazgos anteriores permite el ajuste a la trayectoria de instruccién durante
la misma implementacién y en consecuencia se toman las siguientes decisiones: a) incluir to-
dos los tipos de tablas, gréificos y contextos en las tareas formativas; b) involucrar de manera
progresiva los tipos de competencias matemadticas y los niveles de lectura; c) promover tres
tipos de desempenos a saber: organizar la informacién, pasar por la descripcién de la misma
y representarla en graficos estadisticos; estos tres desempenos de aprendizaje garantizan que
los escolares puedan hacer comparaciones y establecer el andlisis correcto para dar respuesta
a situaciones con el tratamiento de la informacién planteada; por otra parte, la amplia la ga-
ma de graficos, favorece que los escolares puedan hacer comparaciones e interpretaciones de
la informacién y producir expresiones criticas y justificadas a los interrogantes planteados.
La implementacion de la trayectoria de instruccién muestra implicitamente que los escolares
conocen y usan estrategias como la formulacién de preguntas relevantes, basadas en sus ex-
periencias e intereses, y después pueden hacer predicciones a partir de ellos, lo cual coincide
con los presupuestos para la alfabetizacién estadistica expuestos en la revision de literatura.

4. Conclusiones

Los resultados logrados a través del andlisis permiten identificar la presencia de los cuatro
niveles de lectura en una muestra de 87 items seleccionados de las pruebas SABER aplicadas
entre los anos 2012 a 2015. El nivel de lectura de graficos N4: leer detras de los datos, tienen
poca presencia en las tareas analizadas y en correspondencia con estudios previos el nivel
N1: Leer entre los datos disminuye con los anos dando espacio al nivel de lectura N2 [2]. En
este mismo andlisis se observa que predominan los graficos de barras y en menor proporcion
las tablas (simples o multiples), son escasos los gréficos de sectores y los diagramas de lineas
y ausentes los pictogramas.

Se concluye que la coleccién de tareas analizadas y procedentes de las pruebas SABER
2012-2015, exhiben coherencia entre las competencias a evaluar y los gréficos usados en las
tareas; sobresalen las tareas que solicitan la competencia comunicativa (leer o interpretar
informacién estadistica sencilla) proporcionando argumentos sencillos basados en datos que
aparecen en los graficos estadisticos. Las competencias dedicadas al razonamiento y a la
resolucién de problemas tienen menor representatividad. Se concluye que las tareas analiza-
das indagan por la representacién, lectura e interpretacién de datos en contexto; el analisis
de diversas tablas y gréficos estadisticos; el andlisis cualitativo de regularidades, tendencias
y tipos de crecimiento; y la formulacién de inferencias y argumentos usando medidas de
tendencia central.
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El andlisis de contenido permite definir los rasgos que caracterizan los componentes y va-
riables de tarea y los significados matematicos presentes en las tareas que configuran la
trayectoria de instruccién del experimento de ensenanza. Se concluye que el anélisis en rela-
cién con los tipos de actividades solicitada para dar solucién a la situacién planteada en la
tarea permite determinar el nivel de lectura exigido en la tabla o grafico estadistico; de igual
manera, el contenido matematico y las definiciones (estadisticas) que subyacen en el grafico
(ej. porcentajes, media, mediana, moda, distribuciones, tendencias). Atendiendo al tipo de
grafico se observan los elementos que lo constituyen y los rasgos que permiten comprender
la informacién representada, por ejemplo: el concepto de area en un grafico de sectores, el
sistema de coordenadas cartesianas en un diagrama de dispersion, y la proporcionalidad en
los graficos de barras y sectores.

Una parte importante de las tareas solicitadas en los {tems analizados buscan la interpreta-
cién y lectura de representaciones en contextos diversos, con el paso de los anos la prueba
SABER no supone simplemente el cambio de un tipo de representacion a otra o el uso de
un concepto dado. Por el contrario, en cada gréfico se representa ademads de la distribucién
de frecuencias una serie de conceptos que varfan de un gréfico a otro, Segin [12] dando paso
a la lectura critica de las situaciones planteadas en los diferentes contextos.

El estudio en lo que avanza confirma que existen dificultades en la comprensién de los

graficos estadisticos por parte de los escolares del departamento del meta, que van desapa-
reciendo, pero no totalmente al avanzar en el desarrollo del experimento de ensenanza.
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Categorias de analisis

Definicion y descripeion

Indicadores involucrados

Niveles de lectura de graficos
(Curcio, 1989)
(Friel, Curcio y Bright, 2001)

Tipo de lectura que se
realiza con los datos.

-Leer los datos

-Leer dentro de los datos
-Leer mas alla de los datos
-Leer detras de los datos

Variables de la tarea

Contenido

-Distribucién de datos

(Rico y Moreno, 2017: Temas implicitos en los -Media -Mediana -Moda
(Castellanos 2013) graficos - Probabilidad
Situacion -Personal
Representaciones -Educativas y laborales
contextos elegidos para dar -Publicas
sentido -Cientificas
Complejidad - Reproduccion
demanda cognitiva en el - Conexién
desarrollo de la tarea - Reflexion
Componentes de la tarea Elementos estructurales de -Meta
(Rico y Moreno, 2017) la tarea, en la redacciéon de  -Formulacién
la situacién problema -Clave
Competencia Capacidad de wusar los -Comunicacién
(ICFES, 2012) conocimientos en -Razonamiento
situaciones distintas -Resolucién

Actividad solicitada
(Castellanos, 2013)

Acciones y procedimientos
para dar solucidn a la tarea

-Clasificar y organizar datos
-Representar datos

-Interpretar una representacion de
datos

-Comparar datos estadisticos en
una representacion

-Comparar datos en diferentes
representaciones

-Caleular: promedios, frecuencias,
razones

Tipos de graficos
(Castellanos, 2013)

Forma de representacion de
los datos que aparece en la
situacion problema, en el
contexto o en las consignas

-Pictograma

-Conjunto

-Tabla

-Sectores

-Barra o columnas
-Poligono de frecuencias
-Histograma

Elementos del grafico (Friel,
Curcio y Bright, 2001)

Rasgos para comprender los
datos que aparecen en la
representacién

Titulo y las etiquetas
Marco del grafico

El fondo v Especificadores

Tabla 1: Variables para la caracterizacion de las tareas con tablas y graficos estadisticos.
Fuente: construccién propia.
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1. Conceptos y tipo de actividad matematica solicitada para resolver la tarea:
Lectura comprensiva del enunciado, identificando las preguntas que se realizan
Lectura de rotulos y etiquetas del grafico para comprender el contexto del problema y
responder la primera pregunta.

e Recordar el significado de un grafico de lineas y sus elementos estructurales

e Identificar la variable representada (produccion de cemento en diferentes meses del afio)
para responder la segunda pregunta

e Lectura de la etiqueta de los ejes para identificar los momentos en que se mide la variable
(eje X) vy la escala utilizada, asi como su graduacion.

e Identificar cada abreviatura con un mes del afio; por ejemplo, Ago representa agosto.

e Lectura directa de la produccion de cemento del mes de junio, para lo que se debe leer
el valor que proyecta en el eje Y en un punto que esta sobre el mes de junio.

e Lectura inversa de los meses en que la produccion de cemento es de 200 toneladas. Para
ello, se debe leer la proyeccion del punto asociado al 200 en el eje X, que son marzo,
junio y julio.

2. Nivel de lectura del grafico estadistico: N1 (Leer los datos), se solicita la lectura de
un dato de manera literal atendiendo a la informacion representada en el grafico.

3. Tipo de grafico: Grafico de Lineas; esta grafica usa puntos conectados por lineas para
mostrar como cambia el valor de la variable (a lo largo del tiempo) o la frecuencia a lo
largo del valor de la variable).

4. Competencia solicitada Comunicacion de los datos representados en el grafico

Tabla 2: Resumen del analisis de contenido a una tarea de la coleccién.
Fuente: construccion propia.

Instituciones Educativas N1 N2 N3 N4
Grupo Gl 60,0% 25,8% 10,8% 3,3%
Puerto Gaitian (72) (3D (13) 4
Grupo G2 17.2% 52,9% 23,5% 6,3%
Cumaral (38) (117) (52) (14)
Grupo G3 46,7% 34,2% 12,5% 6,7%
Granada (56) (41) (15) (8)
Grupo G4 43,8% 33,1% 4,1% 4,1%
Puerto Lopez (53) (40) (23) (5)

Tabla 3: Distribucién de frecuencia para el nivel de lectura en tablas y gréaficos estadisticos.
Fuente: construccion propia.
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