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RESUMEN: En este trabajo presentamos resultados de un estudio en libros de texto de Ciencias
Naturales chilenos de Educacién Primaria sobre a los conflictos semidticos potenciales en gréficos es-
tadisticos. Para la recogida de datos realizamos un anilisis de contenido en dos series de libros de texto
ampliamente usados en las escuelas chilenas. Como resultados hemos identificado y caracterizado los
conflictos semidticos potenciales sobre graficos estadisticos, entre los que se destacan: ausencia titulos
y rétulos, problemas de escala y uso de la tercera dimensién sin sentido. Estos resultados son un aporte
para los profesores, ya que deben vigilar que dichos conflictos no se transformen en errores por parte
de los estudiantes al trabajar con estas representaciones.

PALABRAS CLAVE: Grificos estadisticos, conflictos semidticos potenciales, libros de texto, Ciencias
Naturales, Educacién Primaria.

OBJETIVOS: En este trabajo pretendemos identificar y caracterizar los conflictos semidticos poten-
ciales que aparecen en los gréficos estadisticos que se encuentran en una muestra de libros de texto para
el 4rea de Ciencias Naturales en Educacién Primaria chilena.

INTRODUCCION

En las dltimas décadas, los ciudadanos tienen acceso a un niimero cada vez mayor de informacién es-
tadistica en diferentes situaciones de la vida cotidiana; mucha de ella organizada por medio de tablas,
gréficos y resimenes estadisticos. Esta situacién es asumida por las directrices curriculares de diferentes
paises (e.g., MECD, 2014; MINEDUC, 2012), las que incluyen diversos temas de estadistica y pro-
babilidad para ser ensefiados desde los primeros cursos de la ensefianza obligatoria.

Este trabajo centra su interés en los gréﬁcos estadisticos, ya que junto a otras representaciones gra-
ficas son fundamentales para el aprendizaje de conceptos cientificos (Arteaga, 2011; Postigo y Pozo,
2000). Ademds, son considerados un elemento de la cultura estadistica que deberia tener todo ciuda-

dano (Gal, 2002).
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Las directrices curriculares del Ministerio de Educacién de Chile (MINEDUC, 2012) establecen
que estas representaciones deben ser trabajadas desde el primer afio de Educacién Primaria para el 4rea
de Matemitica y, de igual modo, en Ciencias Naturales donde se sugiere su trabajo desde los primeros
cursos, con actividades que estén centradas en la compresién de situaciones cotidianas y fenémenos de
interés, como por ejemplo las consecuencia del consumo excesivo de alcohol en la salud (Pino, Diaz-
Levicoy y Pineiro, 2014).

El segundo elemento clave de este trabajo es el libro de texto, recurso que apoya el proceso de
instruccién, que es considerado un ejemplo de transposicion diddctica, es decir, una adaptacion de los
contenidos para poder ser ensefiados en un determinado nivel educativo (Chevallard, 1991). Este
recurso sigue siendo el mds usado en las clases pese a los avances tecnoldgicos (Braga y Belver, 2016).

MARCO TEORICO

En este trabajo usamos como referente tedrico el Enfoque Ontosemidtico del conocimiento y la instruccion
matemdticos (EOS) (Godino, 2002; Godino, Batanero y Font, 2007). En dicho marco teérico se asu-
me que los objetos matemdticos emergen de las prdcticas matemdticas que se movilizan al dar respuesta a
cierta situacién-problema. El término objeto matemdtico tiene un significado amplio y considera toda
una ontologia de objetos (situacién-problema, lenguaje, conceptos, proposiciones, procedimientos, y
argumentos) (Godino, Batanero y Font, 2007). Estos objetos se relacionan entre si formando configu-
raciones que pueden ser epistémicas (se refiere a los objetos matemdticos puestos en marcha desde una
institucién para la solucién de un problema matemdtico) o cognitivas (estd relacionada con los objetos
matemdticos que son utilizados por los estudiantes para enfrentar una situacién-problema).

La actividad matemdtica estd concebida por la interaccién de los significados instituciones 'y perso-
nales, por medio de funciones semidticas, es decir, las “correspondencias (relaciones de dependencia o
funcién) entre un antecedente (expresion significante) y un consecuente (contenido o significado)
establecidas por un sujeto (persona o institucién) de acuerdo con un cierto criterio o c6digo de corres-
pondencia’ (Godino, 2002, p. 252).

La nocién de conflicto semidtico surge de la relacién entre las précticas matemdticas que desarrollada
el estudiante (significado personal) y las establecidas como correctas por la institucién (significado
institucional), y se refiere a “toda disparidad o desajuste entre los significados atribuidos a una misma
expresion por dos sujetos (personas o instituciones) en interaccién comunicativa” (Godino, 2002, p.
258).

En nuestro caso buscamos identificar y caracterizar el desajuste entre los significados que se atribu-
yen a los gréficos estadisticos en los libros de texto de Ciencias Naturales para la Educacién Primaria y
los significados institucionales existentes sobre dichas representaciones.

METODOLOGIA

El este trabajo hemos seguido una metodologia cualitativa, de tipo descriptiva y mediante el andlisis
de contenido (Lépez, 2002) en una muestra de dos series de libros de texto de Educacién Primaria (1°©
a 6°), considerando dos textos por cada curso (o tres, en caso que se divida en dos tomos). Las series
las hemos seleccionado por ser las mds usadas en Chile: una editada para el MINEDUC, que son dis-
tribuidos gratuitamente en escuelas publicas y concertadas, y una de Santillana. La referencia de estos
textos se presenta como Anexo.

En cada libro identificamos las secciones que hacian referencia a algtin grafico estadistico construi-
do para observar los errores o conflictos semiéticos posibles, para contrastarlo con los encontrados por
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Arteaga y Diaz-Levicoy (2016) en su estudio en libros de Matemdtica de Educacién Primaria en Chile
y por Jesus, Fernandes y Leite (2013) en textos del drea Fisico-quimica en 7°, 8° y 9° de Educacién
Fundamental en Portugal.

RESULTADOS

Con este trabajo complementamos en estudio de Diaz-Levicoy, Pino, Septlveda y Cruz (2016) en el
que se indagd sobre el uso de los graficos en los libros de texto chilenos de Ciencias Naturales, median-
te el tipo de representacion, la tarea pedida y los niveles de lectura y construccién. Sobre las secciones
alli identificadas se realiz6 una revisién para identificar las que tenfan algtin gréfico ya construido e
identificar cudl de estas representaciones no cumplen con los convenios para la representacién de in-
formacién.

En lo que sigue describimos los potenciales conflictos semidticos encontrados en los gréficos de los
libros de texto, es decir aquellos que presentan errores que posiblemente puedan llegar a ser asimilados
por los estudiantes y replicarlos cuando realizan una construccién.

Ausencia del titulo general del grifico

Alaminos (1993) considera que el titulo de un grifico estadistico entrega informacién respecto a la
situacién que se estd representando; debe ser lo més claro posible, ya que es la primera aproximacién
que tiene el lector con la informacién mostrada. Por lo tanto, su ausencia podria provocar conflictos
semiéticos en la lectura y construccién. En la Figura 1 vemos un grafico en el que se omite el titulo, de
donde el estudiante debe deducir la situacién del enunciado de la actividad, de los ejes y de las pregun-
tas formuladas. Este conflicto se ha observa en los trabajos de Arteaga y Diaz-Levicoy (2016) en textos
de matemdtica y en los de Jesus, Fernandes y Leite (2013) en textos de Ciencias. Ademds, la ausencia
de titulos es un error observado en la investigacién sobre construccién de grificos en formacién de
profesores de Educacién Primaria de Arteaga, Batanero, Contreras y Cafnadas (2016).

2. Elsiguiente grafico muestra la produccion de dos componentes del jugo gastrico,
acido clorhidrico y la enzima digestiva llamada pepsina, luego de haber comido. A
continuacioén, responde las preguntas. (6 p.)

Produccion
de dcido 601 - Pepsia
(mg/L) - Addo

Tiempo después
0 . : ; 4 de comer (horas)

;La produccién de &cido y de pepsina es constante? Explica.
{Cual fue la cantidad mas elevada de pepsina?

;Por cuantas horas se producen estos componentes?

;A qué hora crees que el alimento fue consumido?, ;por qué?
;Cuanto es la produccién de acido una hora después de comer?

mo 0w >

Fig. 1. Ausencia de titulo ([T5], p. 71)
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Ausencia de titulos y etiquetas en los ejes

Cuando se trabaja con gréficos construidos sobre ejes cartesianos es necesario que en cada uno de ellos
se identifiquen las variables representadas por medio de un titulo y con las etiquetas relacionadas a la
escala y unidades usadas (Alaminos, 1993). La ausencia de alguno de estos elementos dificulta la com-
prensién de la informacién. En la Figura 2 vemos un ejemplo de esta situacion, en el que se omite el
titulo asociado a la variable representada en el eje X e ¥, lo que en el primer caso dificulta identificar la
escala y el rango usado, y que se trata de solucionar indicando la frecuencia sobre las barras. Ademds,
no se especifica el origen del plano cartesiano. Este potencial conflicto también se observa en las inves-
tigaciones sobre libros de texto (Arteaga y Diaz-Levicoy, 2016; Jesus ez al., 2013) y de construccién de
gréficos en la formacién de profesores (e.g., Arteaga ez al., 2016).

Accidentes por alcohol en conductores

Fuente: Conaset

Primer trimestre 2011 Primer frimestre 2012

Fig. 2. Ausencia de titulos y etiquetas en ejes ([T10],
p- 88)

Errores en la escala del grifico estadistico

Es comun que la escala de un grafico sea manipulada intencionalmente, salvo situaciones en las que
se aceptan las construcciones realizadas por ordenadores sin cuestionarlas, para obtener alguna ventaja
en lo que se muestra. Se incluyen aquellas situaciones en que no se explicita el quiebre del eje en el
gréfico de linea cuando los datos son elevados. Ejemplo de esta tltima situacién lo vemos en la Figura
3, donde el eje ¥ comienza en 250 y no en 0. Este conflicto se ha identificado en en trabajo de Arteaga
y Diaz-Levicoy (2016) en libros de matemadtica.

Varlacién de la concentracién de diéxido de carbono
atmosférico en el Gltimo milenio

390
370
— 350 /
£ |
£330 I;
2 310
£ /
= 290
1 <
270
250
=4 o O (=3 (=3 o (=3
EEREBEEEEEES
Tiempo (afios)

Fig. 3. Errores en escala ([T6], p. 169)
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Efecto distorsionador de la tercera dimensién

Los convenios de construccién de un grifico facilita la lectura de la informacién representada. Es por
ello que en un gréfico se deben evitar elementos adiciones que distorsionen la informacién (Arteaga y
Diaz-Levicoy, 2016). Sin embargo, como vemos en la Figura 4, hemos encontrado graficos de sectores
en los que se hace uso de una tercera dimensién que no aporta informacién adicional y que pueden
dificultar la lectura de la misma. Estos errores se han identificado en los trabajos de Arteaga y Diaz-
Levicoy (2016) y Jesus ez al. (2013).

Consumo de energias primarias
Total pais. Aho 2006

I petroleo crudo 34 %
I Cos natural 21%
I Carbén 10%

Energia hidre c
| JER yotros 14 %

Fig. 4. Efecto distorsionador de la tercera di-
mensién ([T14], p. 152).

Conficto semidticos potenciales segiin curso y editorial

En la Tabla 1 resumimos la presencia de estos potenciales conflictos semidticos de acuerdo al curso y
a la editorial a la que estos pertenecen. En ella no consideremos el primer curso ya que no encontra-
mos secciones o actividades con grificos. De los grificos construidos que aparecen en los textos, los
que presentan errores estin concentrados en los dos dltimos cursos de Educacién Primaria, lo que se
comprensible, ya que se trabaja con mayor variedad de representaciones (estos niveles abarcan el 80%
del total de actividades). En cuarto curso los errores son escasos, mientras que en los cursos inferiores
no se identifican, ya sea porque los gréficos estin construidos correctamente o porque se pide hacer la
construccion, por lo que no se puede identificar errores.

Tabla 1.
Conflictos semiéticos potenciales segin curso y editorial
MINEDUC Santillana

Conflicto semiético potencial

2o 30 40 50 6o 20 30 40 50 6o
Ausencia del titulo general del gréfico X | X X | X
Ausencia de titulos y etiquetas en los ejes X | X X | X | X
Errores en la escala del gréfico estadistico X | X | X X | X
Efecto distorsionador de la tercera dimensién X | X X | X
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CONCLUSION

Diversos estudios revelan la importancia que tiene el libro de texto en la ensefianza y aprendizaje de
la estadistica, consoliddndose como una linea de investigacidon y que abarca los diversos niveles edu-
cacionales.

Con este trabajo completamos el andlisis previo de la presencia de los gréficos estadisticos en las di-
rectrices curriculares de matemdtica y ciencias (Pino ez a/., 2014) y en libros de texto (Diaz-Levicoy ez
al., 2016). Aportando informacién de utilidad para profesores en activo, quienes debes evitar que estos
errores sean asimilados como normales por los estudiantes, y formadores de los futuros profesores, ya
que son los responsables de entregar una formacién de calidad a los futuros profesores, en especial en
el contexto de las ciencias en que son utilizadas frecuentemente estas representaciones.

Respecto a los potenciales conflictos semiéticos que hemos identificado en este andlisis son: la
ausencia de titulo, ausencia de titulos y etiquetas en los ejes, y errores en las escalas. Estos resultados
coinciden con los conflictos semidticos de investigaciones previas en libros de texto (Arteaga y Diaz-
Levicoy, 2016; Jesus ez al., 2013) y en profesores en formacién (e.g., Arteaga ez al., 2016), por lo que es
altamente probable que lleguen a ser asimilados por los estudiantes. Como consecuencia, existe la ne-
cesidad de generar actividades de aprendizaje que eviten la reproduccion de conflictos. Por lo que este
tipo de trabajo es importante para hacer notar estos errores y generar consciente a la comunidad inves-
tigadora y educativa al respecto, y de la necesidad de generar instancias para superar estas dificultades.
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ANEXO

LIBROS DE TEXTO ANALIZADOS

[T1] Barrios, J., Cacciola, N. y Janer, P. (2013a). Ciencias Naturales 1° bdsico. Santiago:
Santillana.

[T2] Barrios, J., Cacciola, N. y Janer, P. (2013b). Ciencias Naturales 2° bdsico. Santiago:
Santillana.

[T3] Buckley, D., Miller, Z., Padilla, M., Thornton, K. y Wysession, M. (2013a). Ciencias
Naturales 3° Basico. Texto del estudiante. Santiago: Pearson Chile.

[T4] Buckley, D., Miller, Z., Padilla, M., Thornton, K. y Wysession, M. (2013b). Ciencias
Naturales 4° Basico. Texto del estudiante. Santiago: Pearson Chile.

[T5] Bustamante, C. y Morales, N. (2013). Ciencias Naturales 5° basico. Texto del estudiante.
Santiago: Santillana.

[T6] Reyes, F., Tello, J. y Marquez, C.F. (2013). Ciencias Naturales 6° basico. Texto del
estudiante. Santiago: Santillana.

[T7] Zamorano, M. y Russi, P. (2013). Ciencias Naturales 1°basico. Santiago: Santillana.

[T8] Cohen, N. y Cornejo, L. (2013). Ciencias Naturales 2° basico. Santiago: Santillana.

[T9] Avila, I, Bustos, M., Correa, N. y Russi, P. (2013). Ciencias Naturales 3° bdsico.
Santiago: Santillana.

[T10] Avalos, A., Allendes, B. y Zuiiiga, K. (2013). Ciencias Naturales 4° bdsico. Santiago:
Santillana.

[T11] Avalos, A. y Avila, M. (2013a). Ciencias Naturales 5° bdsico. Tomo I. Santiago:
Santillana.

[T12] Avalos, A. y Avila, M. (2013b). Ciencias Naturales 5° bdsico. Tomo II. Santiago:
Santillana.

[T13] Avalos, A. y Bustos, M. (2013a). Ciencias Naturales 6° bdsico. Tomo I. Santiago:
Santillana.
[T14] Avalos, A. y Bustos, M. (2013b). Ciencias Naturales 6° bésico. Tomo II. Santiago:

Santillana.

912 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, N.° EXTRAORDINARIO (2017): 905-912



