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Resumen: Este artı́culo presenta un libro interactivo de estadı́stica destinado al tercer año de prima-
ria, dirigido a niños y niñas de entre 8 y 9 años aproximadamente. El material fue elaborado en el año
2023 y se enfoca en la educación costarricense, analizando la pertinencia de sus actividades relacio-
nadas con gráficos estadı́sticos. La metodologı́a incluyó la identificación de habilidades, la revisión
de un estudio sobre gráficos en libros de texto costarricenses, la consideración de aspectos teóricos,
el diseño de actividades, el análisis de contenido y la validación con expertos. El libro promueve la
resolución de problemas, la argumentación estadı́stica y el uso de tecnologı́a, de manera concordante
con las disposiciones del programa de matemática vigente en la educación costarricense. Es un recur-
so educativo innovador y completo, que podrı́a mejorar la enseñanza de estadı́stica en la educación
primaria.

Palabras Clave: Enseñanza primaria, estadı́stica, gráfico, libro de texto, enseñanza de la estadı́stica.

Abstract: This paper introduces an interactive statistics book designed for third-grade primary stu-
dents, targeting both boys and girls aged approximately 8 to 9 years old. Developed in 2023, the ma-
terial is centered around Costa Rican education, examining the significance of its activities pertaining
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to statistical graphics. The methodology involved skill identification, a review of a study on graphics
in Costa Rican textbooks, consideration of theoretical aspects, activity design, content analysis, and
validation by experts. The book promotes problem-solving, statistical argumentation, and the utili-
zation of technology, aligning with the current mathematics curriculum in Costa Rican education. It
stands as an innovative and comprehensive educational resource poised to enhance the teaching of
statistics in primary education.

Keywords: Primary education, statistics, graphs, textbooks, statistics education.

1. Introducción

Los recursos educativos didácticos son un apoyo pedagógico fundamental para docentes y estudian-
tes. Estos materiales constituyen un soporte importante para el proceso de enseñanza, pues facilitan
el aprendizaje de las habilidades y contenidos por abarcar.

Dentro de los recursos educativos que más han perdurado están los libros de texto. Estos actúan
como una herramienta facilitadora del proceso de aprendizaje del estudiante y, al mismo tiempo,
se ha convertido en el principal elegido por los profesores para la planificación curricular (Braga y
Belver, 2014). Si bien es cierto, la persona docente es la responsable de planear e impartir la lección,
los enfoques presentados en los libros de texto tienden a influir en la forma en que se enseñan los
contenidos (Sievert et al., 2019). Ası́, se fortalece la idea de que el proceso de enseñanza y aprendizaje
no solamente depende del currı́culo de los programas educativos, sino también del enfoque que le
den los libros de texto a este.

SegúnHerreros y Sanz, 2020, la estadı́stica no recibe la atención docente, pese a la creciente conciencia
de la importancia de desarrollar competencias sólidas en esta disciplina entre los ciudadanos. Esta
falta de énfasis en la educación estadı́stica tiene consecuencias significativas, ya que dificulta que las
personas adquieran las habilidades necesarias para procesar información de manera eficaz y crı́tica.
Asimismo, limita su capacidad para comprender la variabilidad presente en una amplia gama de
fenómenos y tomar decisiones informadas, incluso en situaciones caracterizadas por el cambio y la
incertidumbre (León-Gómez, 2021).

En este contexto, resulta crucial reconocer la importancia de dotar a la ciudadanı́a con las habilidades
esenciales para interpretar y comprender la información disponible. De estamanera, podrán formular
opiniones fundamentadas y tomar decisiones reflexivas en diversos contextos. (Dı́az-Levicoy et al.,
2020). La educación estadı́stica, por lo tanto, se convierte en un componente clave en la formación
de personas capacitadas para enfrentar los desafı́os de un mundo cada vez más complejo y lleno de
datos.

En Costa Rica, la enseñanza de la estadı́stica inicia desde el primer nivel del Ciclo de la Educación
Primaria (CEP). Ası́, los estudiantes entran en contacto con esta rama de las Matemáticas desde los
7 años hasta terminar sus estudios alrededor de los 17 años de edad. La intención del Ministerio
de Educación Pública costarricense (MEP) es que, al concluir sus estudios, el estudiantado pueda
estructurar información en diversos entornos y que sea capaz de tomar decisiones en circunstancias
de incertidumbre (MEP, 2012).

La finalidad de la enseñanza de la estadı́stica y la probabilidad en los primeros niveles del CEP con-
siste en capacitar a los estudiantes para que puedan manipular información, tanto cuantitativa como
cualitativa, en diversos contextos. Se busca que la estadı́stica se convierta en una herramienta poderosa
para la creación de modelos, la representación y la comprensión de la realidad (MEP, 2012). Además,
las orientaciones curriculares para estos niveles buscan que los estudiantes desarrollen habilidades
que les permitan interpretar datos provenientes de su entorno.
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La inclusión de contenidos de estadı́stica ha sido un desafı́o real para el profesorado, ya que una
mayorı́a significativa no ha adquirido los conocimientos didácticos y disciplinarios necesarios para la
enseñanza efectiva en el aula, pese a la importancia de la estadı́stica en la educación (Alsina, 2019).
Esto subraya la necesidad de mejorar la preparación de las personas docentes en este campo.

En Costa Rica, para respaldar la formación y disponibilidad de recursos en estadı́stica y probabilidad,
un equipo de docentes del Instituto Tecnológico de Costa Rica (ITCR) diseñaron, confeccionaron y
validaron unos Recursos Educativos Abiertos, compilados en un libro interactivo. Esta iniciativa se
suma a los esfuerzos dirigidos a contrarrestar el llamado .apagón educativo.en Costa Rica, desencade-
nado por las huelgas de educadores en 2018 y 2019, ası́ como la continua afectación de la pandemia
Covid-19 (Programa Estado de la Educación en Desarrollo Humano Sostenible, 2023).

Este libro cubre los contenidos establecidos por el MEP para el tercer año del I CEP, el cual está di-
rigido a niños y niñas de entre 8 y 9 años de edad aproximadamente. La elección de este nivel se
fundamenta en que representa el cierre del primer ciclo educativo de los estudiantes, marcando un
periodo de transición hacia el segundo ciclo. En esta etapa, se espera que los alumnos hayan desarro-
llado unamayormadurez cognitiva y adquirido herramientas fundamentales para abordar conceptos
más avanzados. Al seleccionar este nivel, se busca aprovechar la consolidación de conocimientos por
parte de los estudiantes, facilitando ası́ la introducción efectiva de temas estadı́sticos.

En cuanto a las actividades incorporadas en el libro, se precisa que estas se crearon en primera ins-
tancia y luego se analizaron para verificar su alineación con los principios teóricos establecidos tanto
por el MEP como con la teorı́a vigente sobre la enseñanza de la estadı́stica, especialmente en lo que
respecta a los gráficos.

A continuación, se exponen los fundamentos teóricos que sirvieron como base para realizar y analizar
las actividades desarrolladas en el libro. Posteriormente, se detalla la metodologı́a empleada en este
estudio, seguida de la presentación de los resultados y, finalmente, las conclusiones.

2. Análisis de gráficos estadı́sticos en libros de texto de educación
primaria

Los libros de texto actúan como una herramienta facilitadora del proceso de aprendizaje, por eso
es importante analizar cómo estos abordan la enseñanza de la estadı́stica, especialmente en lo que
respecta a los gráficos estadı́sticos.

A nivel internacional, numerosas investigaciones se han enfocado en analizar el abordaje de ciertos
elementos asociados a la enseñanza de la estadı́stica en la educación primaria. Por ejemplo, Dhakulkar
y Nagarjuna (2011) analizaron libros de texto de matemática en la India, encontrando una limitada
presencia de gráficos en estos. Concluyeron que esta carencia perjudica el desarrollo de habilidades
cruciales de lectura, escritura e interpretación de gráficos en ciencia y matemáticas. Recomendaron
una representación más adecuada de gráficos en futuras ediciones, subrayando que la presencia de
gráficos no tiene justificación sin una conexión apropiada con el contenido temático.

De manera similar, Dı́az Levicoy et al. (2017) realizaron un estudio cualitativo sobre la presencia
de gráficos estadı́sticos en libros de texto para el segundo ciclo de Educación Primaria en Argenti-
na. Identificaron 44 actividades, destacando el predominio de gráficos de barras, sectores y lı́neas.
Los resultados evidenciaron un bajo énfasis en este objeto matemático en los libros de texto, lo cual
contrasta con la importancia contemporánea atribuida a los gráficos estadı́sticos como elementos cul-
turales. Subrayaron la necesidad de integrar estos elementos desde los primeros cursos de Educación
Primaria para asegurar que los estudiantes desarrollen habilidades crı́ticas en su interpretación y
análisis.
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Análogamente, Dı́az-Levicoy et al. (2018) llevaron a cabo un análisis de dieciocho libros de texto de
matemáticas de Educación Primaria en Perú, correspondientes a tres series diferentes de diferentes
editoriales. Utilizando la metodologı́a de análisis de contenido, examinaron las secciones que presen-
tan gráficos estadı́sticos, identificando el tipo de actividad, los gráficos utilizados, el nivel de lectura
y el nivel de complejidad semiótica. Los resultados indicaron una adaptación parcial de los libros
de texto a las directrices curriculares en relación con la presentación de gráficos por nivel educativo,
aunque la cantidad de actividades propuestas por las tres editoriales fue similar. Se destacó la preva-
lencia de actividades centradas en calcular y construir, ası́ como el predominio del gráfico de barras,
un nivel de lectura básico y la representación de una distribución de datos en el gráfico.

Por otro lado, Vidal-Henry et al. (2021) realizaron una revisión de la literatura de los últimos 15 años
sobre estudios relacionados con gráficos y tablas estadı́sticas en libros de texto de educación prima-
ria de Iberoamérica. Identificaron 39 estudios primarios desde el 2006, de Chile, Brasil, España, Perú,
México, Venezuela, Argentina, Costa Rica, Colombia y Guatemala. Denotan preocupación al no en-
contrarse investigaciones de esta temática en más paı́ses iberoamericanos. Dentro de los resultados
se destaca que la mayorı́a de los estudios analizados, señalan que en los libros de texto predomina
el gráfico de barras, el segundo nivel de lectura (leer entre los datos), el tercer nivel de complejidad
semiótica (representar una distribución) y el contexto personal. Concluyen, que, a raı́z de estos resul-
tados, los libros de texto de educación primaria deberı́an procurar desarrollar en mayor medida, el
nivel 3 de lectura (leer más allá de los datos) y nivel 4 de lectura (leer detrás de los datos), además del
nivel 4 de complejidad semiótica (representar dos distribuciones de frecuencias en un solo gráfico) y
otros tipos de contextos (laboral, cientı́fico y social).

En Costa Rica, solo existe un estudio sobre la caracterización de gráficos estadı́sticos en libros de tex-
to usados en educación primaria. Jiménez-Castro et al. (2020) realizaron el estudio, y los resultados
destacaron la prevalencia del uso de gráficos de barras, asociados con el tercer nivel de complejidad
semiótica (representar una distribución), el segundo nivel de habilidad de lectura (leer entre los da-
tos) (coincidiendo con resultados del estudio de Vidal-Henry et al. (2021) a nivel Iberoamericano),
y se utilizan contextos laborales y escolares. Se detectan debilidades con actividades relacionadas
con gráficos estadı́sticos que se enfoquen en el uso de la tecnologı́a, la resolución de problemas o la
detección de errores en los datos utilizados.

Se aprecia un patrón consistente de escasa presencia y atención a los gráficos estadı́sticos en la revisión
de estudios tanto a nivel internacional como nacional. Este hallazgo resalta la importancia crucial de
una representación adecuada de los gráficos, subrayando la necesidad imperante de ajustar las futuras
ediciones de libros de texto para asegurar una conexión más significativa con el contenido temático.

3. Consideraciones teóricas relacionadas con la caracterización de
gráficos estadı́sticos

En concordancia conGómez (2012), un gráfico estadı́stico es “un instrumento cuyo objeto es presentar
datos numéricos pormedio demagnitudes geométricas, es decir, con longitudes, pendientes, ángulos,
áreas, volúmenes, etc.” (p. 248). Además, según este mismo autor, los gráficos permiten la lectura e
interpretación de los datos de manera más inmediata que una tabla.

A continuación, se presentan distintas variables que están involucradas cuando el estudiantado se
enfrenta a una tarea matemática que involucra un gráfico estadı́stico.
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3.1. Niveles de lectura de gráficos estadı́sticos

Existen niveles de lectura asociados a los gráficos estadı́sticos. Según Dı́az-Levicoy et al. (2017) esto
“hace referencia a la dificultad que tienen las preguntas que se pueden formular a los estudiantes”
(p. 307). Curcio (1989), Friel et al. (2001) y Arredondo et al. (2018), describen los siguientes niveles
de lectura:

N1 Leer los datos: se da una lectura directa de la información que explı́citamente se presenta en el
gráfico. No se realizan cálculos de ningún tipo.

N2 Leer dentro de los datos: se debe dar una interpretación de la información del gráfico que no
está explı́cita y para ello deben realizarse cálculos matemáticos básicos que permitan establecer
relaciones entre los datos.

N3 Leer más allá de los datos: se realizan inferencias o predicciones sobre información que no se
muestra en el gráfico y que no se puede obtener con operaciones matemáticas.

N4 Leer detrás de los datos: es una revisión crı́tica y analı́tica de los datos y la forma en que se reco-
lectaron, la importancia del gráfico utilizado en razonabilidad del contexto. También la persona
que lee el gráfico puede obtener conclusiones considerando su saber en relación con el contexto.

3.2. Niveles de complejidad semiótica

Según Dı́az-Levicoy et al. (2017), un nivel de complejidad semiótica “se refiere a los objetosmatemáti-
cos que intervienen en la construcción” (p. 307). Estos autores y Pallauta y Arteaga (2021) proponen
los siguientes niveles:

N1 Representación de datos individuales: en este nivel no se realiza una representación de los datos
en conjunto, sino de forma aislada.

N2 Representación de un conjunto de datos sin llegar a resumir su distribución: acá se presentan
los datos de un conjunto, pero no se incluye la noción de frecuencia o distribución.

N3 Representación de una distribución de datos: en este nivel se presentan los datos de un conjunto
representando sus frecuencias.

N4 Representación de varias distribuciones sobre un mismo gráfico: este es el nivel más avanza-
do y pretende que se presenten dos o más distribuciones de frecuencias en un mismo gráfico
estadı́stico.

3.3. Tipos de tareas con gráficos estadı́sticos

Jiménez-Castro et al. (2020) proponen los siguientes tipos de tareas que integran las actividades que
tienen que ver con gráficos estadı́sticos:

Leer el gráfico: responden a interrogantes asociados a la lectura literal de un gráfico.

Calcular: corresponden a cálculos aritméticos sencillos relacionados con los datos del gráfico.
Incluye obtener algunas medidas de tendencia central.

Construir: dada una distribución de frecuencias se solicita la construcción de un gráfico.

Ejemplo: sección en donde se presenta un caso particular con el cual se explica un tema.
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Pasar a tabla: se toma un gráfico estadı́stico y se representa en una distribución de frecuencias.

Completar: se presenta un gráfico inicialmente construido que debe acabarse.

Inventar un problema: dado un gráfico estadı́stico o una tabla, el estudiante plantea una situa-
ción problema asociado con el mismo.

3.4. Propósito del gráfico estadı́stico

Kosslyn (1985) indica que un gráfico estadı́stico es utilizado para analizar, comunicar o construir en
los procesos de enseñanza de la estadı́stica. Según Jiménez-Castro et al. (2020), se pueden presentar
los siguientes propósitos:

Propósito de análisis: el propósito principal del gráfico es revelar o reconocer caracterı́sticas del
conjunto de datos y se obtiene información que antes no se percibı́a.

Propósito de comunicación: los gráficos de esta clase se emplean para comunicar información
sobre los datos y las relaciones entre ellos. En este caso, la intención del gráfico no es que se
descubran caracterı́sticas de los datos, sino transmitirlas eficazmente a otra persona.

Propósito de construcción: el enfoque se orienta a adquirir la habilidad de construir el gráfico,
en lugar de priorizar el análisis o la transmisión de información.

Las variables descritas anteriormente son las que se consideraron y evaluaron en las actividades rela-
cionadas con gráficos estadı́sticos que se construyeron en el libro y se describe en la siguiente sección
con mayor detalle.

4. Marco metodológico

Para el diseño de cada una de las actividades relacionadas con el libro de texto interactivo de estadı́sti-
ca se siguieron las siguientes etapas.

4.1. Identificación de conocimientos y habilidades

En esta etapa, se llevó a cabo un análisis exhaustivo de los Programas de Estudio de Matemáticas de
Costa Rica (PMCR) vigentes para tercer año, especı́ficamente en el área de Estadı́stica y Probabilidad.
Esto permitió determinar los propósitos, enfoques de enseñanza y procesosmatemáticos relacionados
con la estadı́stica.

En tercer año las habilidades que están directamente relacionadas con gráficos estadı́sticos son: “In-
terpretar información que ha sido resumida en textos, dibujos, diagramas, cuadros y gráficos” y “Re-
sumir los datos por medio de cuadros que incluyan frecuencias absolutas o gráficos de barras.” (MEP,
2012, p. 156)

4.2. Consideraciones asociadas a libros de texto que actualmente se usan en Costa
Rica

Como se mencionó en la sección 2, hasta ahora solo se ha encontrado un estudio en Costa Rica que
se centra en el análisis de gráficos en libros de texto de educación primaria. Este estudio, llevado a
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cabo por Jiménez en 2017, generó resultados que fueron ampliados y difundidos a través de varios
artı́culos subsecuentes (Jiménez-Castro y Arteaga, 2019; Jiménez-Castro et al., 2020; Jiménez-Castro
et al., 2022).

En el marco de este análisis, se evaluaron dos series de libros de texto que eran las más utilizadas en la
educación primaria de Costa Rica en 2017 (Jiménez, 2017; Jiménez-Castro y Arteaga, 2019; Jiménez-
Castro et al., 2020) y otras dos series vigentes en 2022 (Jiménez-Castro et al., 2022). En lı́neas generales,
los análisis destacaron algunas debilidades en las actividades destinadas a fomentar la resolución de
problemas, la falta de impulso en el uso de la tecnologı́a, ası́ como la presencia de contextos aso-
ciados a situaciones cientı́ficas poco comunes. Además, se observó que algunos gráficos estadı́sticos
se introducı́an prematuramente en diferentes niveles educativos. Sin embargo, también se identifica-
ron aspectos positivos en los libros de texto costarricenses, como los niveles de lectura sobre gráficos
adaptados a los diversos niveles educativos, la progresión de complejidad semiótica con el tiempo y
la coherencia de los tipos de tareas con los lineamientos curriculares, que también abarcan propósitos
analı́ticos.

Estos hallazgos se han tomado como punto de partida para fortalecer los aspectos positivos y abordar
las debilidades identificadas en los libros de texto costarricenses en relación con los gráficos estadı́sti-
cos. La principal meta de esta iniciativa es crear, corregir y mejorar estos aspectos en un nuevo libro
de estadı́stica interactivo.

4.3. Consideración de aspectos teóricos relacionados con gráficos estadı́sticos

En concordancia con Friel et al. (2001), para la instrucción en gráficos, es necesario considerar varios
elementos, entre los que destacan: la secuencia de tipos de gráficos, el desarrollo de la comprensión
de la reducción de datos y el abordaje de varios aspectos del sentido de los gráficos. Se consideraron
las siguientes variables para el diseño de las actividades:

Niveles de lectura: facilitan la elección del nivel de dificultad que se tenı́a en mente para cada
una de las actividades (Dı́az-Levicoy et al., 2017). Fueron considerados los niveles propuestos
por Cursio (1989) y Friel et al. (2001), especı́ficamente: N1. Leer los datos; N2. Leer dentro de
los datos; N3. Leer más allá de los datos y N4. Leer detrás de los datos.

Nivel de complejidad semiótica: fueron tomados en cuenta los usados por Dı́az-Levicoy et
al. (2017) y Pallauta y Arteaga (2021) en sus estudios. Especı́ficamente: N1. Representación
de datos individuales; N2. Representación de una lista de datos; N3. Representación de una
distribución de datos y N4. Representación de varias distribuciones sobre un mismo gráfico.

Tipo de actividad: corresponde al accionar que hará el estudiante en relación con los gráficos
estadı́sticos. Especı́ficamente se consideraron las propuestas por Dı́az-Levicoy et al. (2017), des-
tacándose: leer, construir, ejemplo, pasar a tabla, completar e inventar un problema.

Propósito del gráfico estadı́stico: los propósitos considerados son los expuestos por Kosslyn
(1985): análisis, construcción y comunicación.

Contexto: en concordancia con el Programa para la Evaluación Internacional de Alumnos (PI-
SA) (OECD, 2017) el contexto de una actividadmatemática es importante porque de ello depen-
derán las estrategias que utilizará el estudiante al enfrentarse a la tarea. Para la construcción de
las actividades, se consideraron los mismos contextos que expone PISA (OECD, 2017), a saber:
personal, ocupacional, social y cientı́fico.
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4.4. Diseño de las actividades y secciones del libro

Para el diseño del libro se tomaron en cuenta diversos apartados para ofrecer una experiencia de
aprendizaje integral. Ası́, el libro incluye secciones como repaso de conocimientos previos, reforza-
miento de un contenido determinado, conocimientos más avanzados (pensando en estudiantes talen-
tosos o con mayor interés), teorı́a y situaciones contextualizadas, ejercicios de práctica con soluciones
paso a paso, videos explicativos, aplicaciones tecnológicas, secciones con curiosidades o historia de
la estadı́stica y matemática en general, y videos.

Lo anterior permitió cumplir con lo indicado en los PMCR según los siguientes ejes disciplinares: la
resolución de problemas como estrategia metodológica principal, la contextualización activa como
un componente pedagógico especial, el uso inteligente y visionario de tecnologı́as digitales, la po-
tenciación de actitudes y creencias positivas en torno a las Matemáticas y el uso de la historia de las
Matemáticas. (MEP; 2012, p. 15). En cada sección se confeccionaron actividades que involucraban
gráficos estadı́sticos.

4.5. Análisis de contenido

Después de que se confeccionaron todas las actividades asociadas con gráficos estadı́sticos, se realizó
un análisis del contenido de las actividades diseñadas, pues este método permite “establecer y estu-
diar la diversidad de significados escolares de los conceptos y procedimientos de las matemáticas que
aparecen un texto” (Rico, 2013, p. 18). Se siguieron las fases propuestas por Piñuel (2002), a saber:

a) Elegir el texto que se someterá al estudio: en este caso corresponde al libro de texto interactivo
confeccionado.

b) Seleccionar las categorı́as que se utilizarán: corresponden a las variables nivel de lectura, nivel
de complejidad semiótica, tipo de actividad, propósito del gráfico estadı́stico y contexto. Es-
tas categorı́as han sido utilizadas en otros estudios a nivel iberoamericano (Jiménez-Castro y
Arteaga, 2019; Jiménez-Castro et al., 2020; Jiménez-Castro et al., 2022, Vidal-Henry et al., 2021).

c) Seleccionar unidades de análisis: corresponden a cada una de las actividades que involucra el
manejo con un gráfico estadı́stico.

d) Seleccionar el sistema de recuento: se cuenta la presencia de cada variable en las actividades
que sirven de unidad de análisis.

Esta etapa permitió identificar debilidades en las variables que se utilizaron para el desarrollo de
actividades. Por ejemplo, detectar si habı́a una mayor concentración de tareas asociadas a un nivel de
lectura y era necesario reforzar otro.

4.6. Proceso de validación

Después de realizar ajustes necesarios con respecto a la etapa anterior, se llevaron a cabo validaciones
mediante el juicio de expertos en donde se empleó un formulario (consultar anexo A) que evaluó di-
versos aspectos, como la calidad y cantidad de actividades y el lenguaje utilizado. Además, se contó
con la participación de docentes en ejercicio de primaria con más de 5 años de experiencia en la en-
señanza de los contenidos del libro, ası́ como del asesor nacional de matemáticas de I y II ciclo.

En total, participaron seis docentes de primaria, junto con el asesor, considerados expertos debido a
su vasta experiencia y conocimientos en el campo, lo que aportó una perspectiva valiosa para enri-
quecer el proceso de validación y garantizar la calidad de las actividades propuestas. Algunos de los
comentarios y sugerencias de los docentes se encuentran detallados en el anexo B.
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5. Resultados

El libro elaborado, centrado en el nivel de tercer año, consta de 149 páginas sobre contenidos estadı́sti-
cos, 60 de las cuales corresponden a la lectura y comprensión de gráficos estadı́sticos. A continuación,
se presentan los resultados de cada una de las variables consideradas en el análisis de contenido.

5.1. Niveles de lectura

En la obra elaborada, el nivel de lectura predominante en las actividades relacionadas con gráficos
estadı́sticos es el nivel 2 con un 61.8% (ver tabla 1), coincidiendo con los resultados de estudios ibe-
roamericanos, donde, para la educación primaria, el nivel 2 tiene más presencia (Vidal-Henry et al.,
2021). Sin embargo, difiere de los resultados encontrados en los libros costarricenses, donde el nivel
1 aparece con un 50.9% en las actividades que involucran gráficos (Jiménez-Castro et al., 2020), pero
es consistente con lo propuesto por el MEP (2012) en sus programas en donde se quiere fomentar la
evaluación y comprensión de la información transmitida por los datos.

Tabla 1: Niveles de lectura. Elaboración propia.

Nivel de lectura Porcentaje de actividades

N1: Leer los datos 14.4
N2: Leer dentro de los datos 61.8
N3: Leer más allá de los datos 9.4
N4: Leer detrás de los datos 14.4

En la investigación de Jiménez-Castro et al. (2020) con libros de texto costarricenses, se contabiliza
el nivel 3 con un 7.3% y el nivel 4 con 1.8%; se incrementaron esos niveles de lectura en el libro
construido, alcanzando un 9.4% en el nivel 3 y un 14.4% en el nivel 4 en las actividades con gráficos
estadı́sticos. Un ejemplo de actividad en donde se requiere un nivel 2 de lectura se presenta en la
figura 1, especı́ficamente en los incisos b), c) y d) en donde deben realizar comparaciones o cálculos
sencillos como sumas para responder a las interrogantes.

Por otro lado, se puede observar un ejemplo de actividad en un nivel de lectura N4 con respecto al
gráfico presentado en la figura 1 y especı́ficamente en el interrogante e), en donde los estudiantes de-
ben establecer una conclusión con respecto a la globalidad de la información presentada en el gráfico.

5.2. Niveles de complejidad semiótica

Con respecto a los niveles de complejidad semiótica, las actividades relacionadas con los gráficos
estadı́sticos únicamente se centran en el nivel 2: Representación de una lista de datos (un 29.4% de las
actividades) y el nivel 3: Representación de una distribución de datos (un 70.6% de las actividades).
Contrastándolo con los resultados presentados en Jiménez-Castro et al. (2019) y Jiménez-Castro et
al. (2020), para tercer año los libros de texto costarricenses ubican el 100% de las actividades en un
nivel 3, lo que también coincide con los resultados a nivel general de primaria en Iberoamérica (Vidal-
Henry et al., 2021).
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Figura 1: Ejemplo de nivel de lectura N2 y N4. Elaboración propia

Adiferencia de los resultados obtenidos en esas investigaciones, se decide dejar el porcentaje de activi-
dades de la propuesta sugeridas para el nivel 2, siguiendo la sugerencia de Dı́az-Levicoy et al. (2017)
quienes plantean que “Serı́a interesante trabajar con más cantidad de gráficos de nivel semiótico 2
que facilitarı́an la comprensión de estos mismos y de gráficos de complejidad superior”. (p. 312)

En la figura 2 se puede observar un ejemplo de gráfico en un nivel de complejidad semiótica 3 que se
incorporó en el libro confeccionado. Se puede observar la formación de una distribución de frecuen-
cias.

5.3. Tipos de contexto

El libro confeccionado presenta porcentajes muy similares para los contextos personal, ocupacional
o escolar y social en las actividades con gráficos estadı́sticos. La información se puede observar en la
tabla 2.

Se puede observar que los contextos que más presencia tienen son el ocupacional o escolar, el social y
el personal, todos con un 29%. Lo propuesto, coincide con la investigación realizada a nivel costarri-
cense, en donde el contexto ocupacional o laboral es uno de mayor predominio junto con el contexto
personal (un 34.6%para ambos) y el cientı́fico es el quemenos presencia supone (un 3.8%) (Jiménez-
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Figura 2: Ejemplo de complejidad semiótica 3, representación de una
distribución de datos. Elaboración propia

Tabla 2: Porcentaje de gráficos estadı́sticos por contexto. Elaboración
propia.

Contexto Porcentaje de actividades

Personal 29
Ocupacional o escolar 29
Cientı́fico 13
Social 29

Castro et al., 2022). A nivel Iberoamericano el mayor porcentaje de tareas con gráficos estadı́sticos se
enmarcan en un contexto personal (Vidal-Henry et al., 2021).

En el libro diseñado, el contexto cientı́fico supone un 13% de presencia en las actividades incluidas,
es decir, casi un 10% más con respecto a los libros nacionales; lo que responde a la recomendación
de Vidal-Henry et al. (2021) quienes indican que se debe reforzar los contextos social, ocupacional y
cientı́fico.

En las figuras 1, 2 y 3 se presentan ejemplos de contextos sociales, puesto que son situaciones que
van más allá de la realidad del estudiantado. Por otro lado, en la figura 4 se presenta un contexto
ocupacional, ya que está relacionado con una situación del mundo laboral. En la figura 5 se hace
alusión a un contexto de tipo cientı́fico, pues se relacionan con caracterı́sticas comparables de hábitos
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de animales.

Figura 3: Ejemplo de actividad de contexto social y con el propósito de
comunicación. Elaboración propia

Figura 4: Ejemplo de un contexto ocupacional. Elaboración propia

https://revistas.tec.ac.cr/index.php/matematica


5.4 Tipos de actividades 13

Figura 5: Ejemplo de actividad con un contexto cientı́fico y del tipo de
construir y completar. Elaboración propia

5.4. Tipos de actividades

La investigación de Jiménez-Castro et al. (2020) indica que, para el tercer año, en los libros costarri-
censes, la actividad de leer representa un 41.8%, teniendo la mayor frecuencia con respecto al resto de
actividades, lo que contrasta con las recomendaciones de Dı́az-Levicoy et al. (2017), quienes sugieren
que este tipo de tarea deberı́a ir disminuyendo conforme se avanza en los niveles educativos. Con
respecto al libro generado, se le brindó más presencia a la actividad de cálculo suponiendo un mayor
nivel cognitivo por parte del estudiantado.

En la tabla 3 se nota que la actividad más presentada en relación con los gráficos estadı́sticos es la de
calcular, lo que implica manipular datos junto con operaciones aritméticas. Seguidamente, con mayor
frecuencia aparecen las de leer el gráfico y las de construir.

Tabla 3: Porcentaje de gráficos estadı́sticos por tipo de actividad. Ela-
boración propia.

Actividad Porcentaje de actividades

Leer 32.9
Calcular 40.4
Construir 9.6
Ejemplo 2.2
Pasar a tabla 5.3
Inventar un problema 5.3
Completar 4.3
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La actividad de construcción está presente un 9.6%, ya que en las habilidades esperadas para tercer
año el estudiantado con información resumida en gráficos de barras. Esta es una diferencia con res-
pecto a los libros de textos costarricenses analizados por Jiménez-Castro et al. (2020) donde solo un
5.5% de las actividades son de construcción. Además, en esa investigación, la actividad de inventar
un problema es la que menos presencia tenı́a, únicamente con un 1.8%, en el libro construido esto se
fortaleció con un 5.3% de actividades en esa lı́nea.

En la figura 5, se presenta una actividad en donde en el inciso a) deben construir y en el c) inventar
un problema. Por otro lado, si se observa la figura 1, para la interrogante a) se presenta la actividad
de leer, mientras que para la pregunta d) implica una tarea relacionada con calcular.

5.5. Propósito del gráfico

Dentro de las actividades presentadas en el libro, el propósito de analizar es el que más resalta con un
57.9%, seguido por el de construcción con un 26.3% y la quemenor presencia tiene es la de comunicar
con un 15.8%. Estos resultados coinciden con los resaltados en libros de textos nacionales, en donde
el propósito del 53% de las actividades contempladas era el análisis, un 23.6% la construcción y un
12.7% la comunicación (Jiménez-Castro et al., 2020).

En el inciso a) de la figura 3 se presenta un propósito de comunicación, ya que el estudiante solo
debe utilizar la información presentada en el gráfico para elaborar una tabla sin necesitar extraer in-
formación de este. Por otro lado, si se observa la figura 1, se puede observar un ejemplo de gráfico
con propósito de análisis, en donde el estudiante debe usarlo para responder a una serie de interro-
gantes. También en la figura 5, para el inciso a) se presenta un propósito de construcción, pues dada
la información debe elaborarse el gráfico de barras.

5.6. Uso de la tecnologı́a

La investigación de Jiménez-Castro et al. (2020) puso de manifiesto la carencia en el uso de la tec-
nologı́a asociada a actividades con gráficos estadı́sticos en los libros de texto costarricenses. Para sol-
ventar esta debilidad, en el libro confeccionado se incluyó una sección de “aplicaciones tecnológicas”,
en la que se presentan herramientas interactivas de la web que permiten explorar datos o construir
gráficos estadı́sticos. En total son 4 secciones asociadas con tecnologı́a que se relacionan con gráficos
estadı́sticos y algunas de estas se acompañan con la explicación en videos. En la figura 6, los estu-
diantes, en una actividad previa, debı́an recolectar datos asociados al color y tipos de calcetines que
tienen y luego se sugiere construir el gráfico de barras apoyado en una aplicación de GeoGebra.

Figura 6: Ejemplo de actividad que involucra el uso de la tecnologı́a.
Elaboración propia
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5.7. Resolución de problemas

La investigación de Jiménez-Castro et al. (2020) también develó que los libros de texto costarricenses
no favorecen el lineamiento curricular, establecido en el programa de matemática vigente, vinculado
con la resolución de problemas en contextualización activa. En contraste, el libro de texto creado co-
mienza cada tema con una situación problemática contextualizada, y se refuerza especialmente en las
secciones de práctica. En total, el libro propone 15 situaciones que evocan la resolución de problemas
ubicados en las secciones teóricas y las prácticas. En la figura 7 se presenta un gráfico asociado a una
situación problema, donde se debe ayudar a una turista que quiere visitar la provincia de Puntarenas
en una temporada menos lluviosa y se le cuestiona: ¿qué mes le recomendarı́a venir al turista?

Figura 7: Gráfico asociado a una situación problema contextualizada.
Elaboración propia

Estas situaciones problema que se plantean en el libro, se enmarcan en el eje disciplinar que plan-
tea el programa de matemática vigente referente a la contextualización activa como un componente
pedagógico. La figura 8 sirve como ilustración de esto, mostrando una tabla que presenta el número
de turistas de paı́ses especı́ficos del Medio Oriente que visitaron Costa Rica en abril de 2022. En este
contexto, se insta a los estudiantes a construir un gráfico de barras para representar visualmente la
información, al tiempo que se les plantean preguntas generales sobre los datos proporcionados. Co-



16 Revista digital Matemática, Educación e Internet (https://revistas.tec.ac.cr/index.php/matematica). Vol 25, No 1. Febrero, 2024 − Marzo, 2024

mo parte de la solución al problema presentado al estudiante, se incluye el mapa de Costa Rica y la
región del Medio Oriente. Al incorporar la dimensión geográfica en la experiencia de aprendizaje,
se anima a los estudiantes a establecer conexiones entre la estadı́stica matemática y los contextos del
mundo real, enriqueciendo ası́ su comprensión del tema.

(a) Enunciado del problema

(b) Solución al punto d) del problema

Figura 8: Ejemplo de actividad que supone un problema contextuali-
zado. Elaboración propia.
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5.8. Otras actividades que favorecen la argumentación estadı́stica

Además de las actividades consideradas en la sección 5.4., se incorporaron otro tipo de tareas que
favorecen la justificación y argumentación estadı́stica, atendiendo la sugerencia de Bustamante-Valdés
y Dı́az-Levicoy (2020), quienes indican que debe incluirse con mayor frecuencia este tipo de tareas
en los libros de texto.

Se desarrollaron actividades en las que se plantea la pregunta sobre cuál es la representación más
apropiada para describir un conjunto de datos y otras en donde se deben identificar errores presenta-
dos en la construcción de gráficos estadı́sticos. Un ejemplo de esto se presenta en la figura 9 en donde
deben identificarse errores o dificultades para interpretar la información provista por unos datos que
fueron recolectados.

Figura 9: Ejemplo de actividad que supone un problema contextualiza-
do en donde se debe emplear la argumentación estadı́stica. Elaboración
propia

6. Conclusiones

Los libros de texto desempeñan un papel importante en la enseñanza de los contenidos de cualquier
currı́culo. Manteniendo esto en perspectiva, se ha diseñado un libro especı́ficamente para estudiantes
de tercer año de la educación primaria costarricense, centrado en la educación en estadı́stica y siguien-
do los lineamientos del currı́culo actual establecido en los PMCR. El libro ofrece una amplia gama de
secciones: revisión de conocimientos previos, refuerzo de contenido especı́fico, conceptos avanzados
para desafiar a estudiantes talentosos, videos interactivos, aplicaciones tecnológicas y secciones que
enfatizan la aplicación práctica del conocimiento estadı́stico en situaciones del mundo real.

El nivel de lectura predominante en las actividades relacionadas con gráficos es el N2: Leer entre los
datos, pero también se favorecen los restantes niveles, lo que se alinea con la sugerencia de fomentar
la evaluación y comprensión de la información que los datos transmiten, tal como se propone en los
PMCR (Jiménez-Castro et al. 2020). Además, se fortaleció la presencia de los niveles 3 y 4 siguiendo
las recomendaciones internacionales (Vidal-Henry et al., 2021). Esto marca una diferencia favorable
con respecto a los niveles de lectura presentes en otros libros de texto producidos por editoriales de
libros costarricenses.
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En cuanto al nivel de complejidad semiótica se presenta enmayor proporción el nivel 3 de representa-
ción de una distribución de datos, lo que coincide con los resultados de Jiménez-Castro et al. (2020),
y atiende el planteamiento de estos autores acerca de que la complejidad de los gráficos debe ir en
aumento conforme se avanza en los niveles educativos. Aproximadamente una cuarta parte de las
actividades son de un nivel 2 de complejidad semiótica, lo que se ajusta a las recomendaciones de
investigaciones internacionales (Dı́az-Levicoy et al., 2017). El nivel 1 no se encuentra presente, pues
es muy básico para el tercer año escolar y el cuarto nivel no se presenta pues deberı́a desarrollarse en
años posteriores.

Los tipos de actividades predominantes en el libro confeccionado son las de calcular, leer y construir,
alineándose con lo que dictan los PMCR. Además, se reforzó la actividad de inventar problemas para
superar los hallazgos de Jiménez-Castro et al. (2020) de que este tipo de tarea estaba casi ausente en
los textos costarricenses. Se incorporaron tareas en donde se favorece la justificación y argumentación
estadı́stica, al tener que discutir sobre la mejor representación para un conjunto de datos o errores
presentes en la construcción de gráficos estadı́sticos.

Los contextos que más resaltan son: ocupacional o escolar y social, coincidiendo con las orientaciones
delMEP (2012) en los PMCRal indicar que “muchos de los problemas que se han sugerido hasta ahora
se relacionan con caracterı́sticas estudiantiles; pero ésta no debe ser la norma, sino que dentro del con-
texto escolar, familiar o comunal es posible plantear problemas que involucren otras caracterı́sticas.”
(p. 166). Además, se fortalecieron actividades en el contexto cientı́fico, aumentando su presencia con
respecto a los resultados encontrados en algunas editoriales de libros costarricenses (Jiménez-Castro
et al., 2020) y atendiendo la recomendación de estudios internacionales (Vidal-Henry et al., 2021).

En cuanto a los propósitos de las actividades, el mayor porcentaje están centradas en el análisis y
esto se adecúa a las indicaciones del PMCR, al buscar que se respondan preguntas orientadas a la
presentación y el análisis de datos (MEP, 2012).

Dado que la investigación de Jiménez-Castro et al. (2020) reportó carencias en el uso de la tecnologı́a
en los libros de textos que analizaron, el libro desarrollado incorpora una sección denominada “apli-
caciones tecnológicas” en la que se fomenta el uso de herramientas de la web para la recolección de
datos o la elaboración de gráficos estadı́sticos.

Otras de las carencias reportadas por Jiménez-Castro et al. (2020) es que los libros de texto costarri-
censes, en el área de estadı́stica no se enfocan en la resolución de problemas tal y como se pretende en
los PMCR. Por ello, para superar esta carencia en el libro se proponen situaciones problema contex-
tualizadas al inicio de cada área temática y en las secciones de práctica. En total son 15 las situaciones
asociadas con la resolución de problemas asociadas con gráficos estadı́sticos que se incorporaron en el
libro. Además, un 5.3% de las actividades relacionadas con gráficos se centran en que los estudiantes
inventen sus propios problemas, formulando situaciones o preguntas.

La etapa de análisis de contenido permitió detectar algunas debilidades en la propuesta. Por ejemplo,
existı́an pocas actividades en un nivel 3 de lectura de gráficos estadı́sticos, necesitaba reforzarse los
contextos personales y la actividad de pasar a tabla era necesario fortalecerse. Por tanto, se realizaron
las mejoras respectivas y se obtuvo la información presentada anteriormente.

El libro propuesto, por tanto, presenta un enfoque que se valora como novedoso y completo para la
enseñanza de gráficos estadı́sticos, que superar las limitaciones encontradas en los libros de texto ana-
lizados por Jiménez-Castro et al. (2020) y, por ello, ofrece una experiencia de aprendizaje integral que
aborda conceptos teóricos, enfatiza aplicaciones prácticas, contextualiza el conocimiento estadı́stico
en situaciones del mundo real e incorpora tecnologı́a y la historia de las matemáticas.

Actualmente no existe un recurso comparable en el panorama educativo costarricense que abarque to-
das las caracterı́sticas mencionadas anteriormente y, por tanto, el libro que se ha elaborado es pionero
en la educación costarricense.
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Se espera que el libro resulte valioso para la comunidad educativa costarricense, en primer lugar, y que
también pueda ser de utilidad en otros ámbitos educativos, ofreciendo una amplia gama de recursos
de alta calidad y de acceso gratuito. Además, las personas autoras esperamos que la metodologı́a
utilizada para la elaboración del libro pueda servir de base para iniciativas similares en otras regiones,
no solo en el campo de la estadı́stica, sino también en otras áreas de las Matemáticas.
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A. Anexo #1: Aportes de las personas docentes revisoras.

Para que las personas docentes revisoras evaluaran losmateriales, se utilizó una escala tipo Likert que
consideraba los niveles: Muy buena, Buena, Regular, Mala y Deficiente. Cada uno de los siguientes
ı́tems debı́an ser evaluados bajo esa escala:

1. Pertinencia del material educativo para el nivel de tercer grado

2. Claridad en la exposición de los contenidos

3. Uso de un lenguaje correcto para estudiantes de tercer grado de primaria

4. Calidad de las situaciones contextualizadas que introducen un tema

5. Cantidad de ejemplos propuestos que permiten concretar un tema

6. Calidad de los ejemplos propuestos que permiten concretar un tema

7. Uso de recursos tecnológicos que apoyan los contenidos

8. Calidad de los videos que apoyan los contenidos que se exponen

9. Calidad de las prácticas que se presentan luego de cada unidad

10. Nivel de interés que generan los datos curiosos y los hechos históricos

11. Vinculación de las situaciones contextualizadas, datos o hechos curiosos con la realidad costa-
rricense

12. Nivel de dificultad de los ejemplos y ejercicios que se presentan

13. Pertinencia de los conocimientos previos que se abarcan antes de cubrir un tema

14. Calidad de las explicaciones en las soluciones de los capı́tulos de práctica

15. Comparación con otros libros de texto utilizados

Al final se dejaba un espacio en donde se podı́an realizar anotaciones que ayudaran a mejorar el libro
o realimentarlo.
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20 Revista digital Matemática, Educación e Internet (https://revistas.tec.ac.cr/index.php/matematica). Vol 25, No 1. Febrero, 2024 − Marzo, 2024

B. Anexo #2: Resultados del proceso de revisión.

En la tabla 4, se muestran los resultados del proceso de revisión por parte de expertos.

Tabla 4: Tabla de evaluación de aspectos del material educativo

Aspecto Evaluable Muy buena Buena Regular Mala Deficiente

Pertinencia del material educativo pa-
ra el nivel de tercer grado

100% 0% 0% 0% 0%

Claridad en la exposición de los conte-
nidos

100% 0% 0% 0% 0%

Uso de un lenguaje correcto para estu-
diantes de tercer grado de primaria

71.4% 14.3% 14.3% 0% 0%

Calidad de las situaciones contextuali-
zadas que introducen un tema

71.4% 14.3% 0% 14.3% 0%

Cantidad de ejemplos propuestos que
permiten concretar un tema

85.7% 14.3% 0% 0% 0%

Calidad de los ejemplos propuestos
que permiten concretar un tema

85.7% 14.3% 0% 0% 0%

Uso de recursos tecnológicos que apo-
yan los contenidos

100% 0% 0% 0% 0%

Calidad de los videos que apoyan los
contenidos que se exponen

85.7% 14.3% 0% 0% 0%

Calidad de las prácticas que se presen-
tan luego de cada unidad

85.7% 14.3% 0% 0% 0%

Nivel de interés que generan los datos
curiosos y los hechos históricos

71.4% 28.6% 0% 0% 0%

Vinculación de las situaciones contex-
tualizadas, datos o hechos curiosos con
la realidad costarricense

85.7% 14.3% 0% 0% 0%

Nivel de dificultad de los ejemplos y
ejercicios que se presentan

85.7% 14.3% 0% 0% 0%

Pertinencia de los conocimientos pre-
vios que se abarcan antes de cubrir un
tema

71.4% 14.3% 14.3% 0% 0%

Calidad de las explicaciones en las so-
luciones de los capı́tulos de práctica

85.7% 14.3% 0% 0% 0%

Comparación con otros libros de texto
utilizados

85.7% 14.3% 0% 0% 0%

Entre los principales comentarios que se obtuvieron se tienen:

“Me parece que el material permite que los estudiantes desarrollen de forma autónoma la reso-
lución de los problemas, ya que la complejidad se encuentra acorde al nivel de desarrollo de los
estudiantes.”

“El libro me parece un material educativo excelente, es acorde al nivel sugerido, es fácil de com-
prensión para los estudiantes, utiliza un lenguaje correcto para el nivel de tercero, los ejemplos
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que brindan son claros y contextualizados, utiliza recursos tecnológicos que apoyan y refuerzan
los contenidos desarrollados y hacen el aprendizajemás dinámico, divertido y significativo para
los estudiantes.”

“Muestra contenidos previos necesarios para la comprensión del aprendizaje, además permite
adquirir más conocimientos sobre otros temas, debido a que permite relacionar la matemática
con hechos históricos.”

“Es un material educativo de mucha utilidad tanto para docentes y estudiantes.”

“Primeramente, felicitarlos por excelente material y aporte, solamente como sugerencia en el
video 1.1 hace mención a la palabra chiquillos para mencionar a la persona estudiante, en caso
de nombrar se recomienda utilizar la palabra estudiantes y nomencionarlos como chicos, chicas
ni chiquillos, por lo general el trabajo está excelente.”

“Se debe contextualizar y utilizar un lenguaje acorde al nivel.”

“Me parece muy práctico y bonito el contenido del libro, sin embargo, muy extenso para el
tiempo real en la práctica docente.”

“Mi sincera felicitación por este aporte a la educación costarricense. Es un libro al cual se le
puede sacar mucho provecho: es creativo, de fácil comprensión y muy atinado con el programa
de estudio de tercer nivel.”

Con base en la retroalimentación obtenida se realizaron cambios pertinentes para la mejora de los
materiales, en especial en el uso del lenguaje y contextualización de las actividades.
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[15] Jiménez-Castro, M., Arteaga, P. y Batanero, C. (2020). Los Gráficos Estadı́sticos en los
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