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Resumen

R R e
La interpretacion y construccion de grd-
ficos estadisticos forma parte de la cul-
tura estadistica gue un cludadano blen
informado ha de tener para enfrentarse
crilicarnenie d la sociedad de 1 Infor-
macién. En esle iabajo sintetizamos ia
investigacion redlizada scbre este tema
con nifos y futuros profesores y finaliza-

mos con dlgunas recomendaciones
diddcticas para mejorar la cultura es-
tadistica en ambos colectivos.

Palabras Clave
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Graficos estadislicos, niveles de leciura
de graficos, errores en la construceién
de grdficos, cultura estadistica, educa-
clén primaria, formacién de profesores.

Statistical graphs
in primary education
and teacher training

Abstract

Bl Ss R R e e e
Competence in building and interpre-
ting statistical graphs take part of sta-
tistical literacy that a well Infformed citi-
zen need lo critically face the
information soclety. In this papcr we
summarise research related graphical
understanding in children and pre-
service teachers. We finish wilh some

didactic recommendations to improve
tho statistical literacy in kboth groups.

Key words
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Keywords: Statistical graphs, Graph
reading levels, errors In building gra-
phs. statistical liieracy, primary school,
training teachers.
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Introduccion

i e e R e e
Uno delos refos de la enseficinza es co-
nectarla con la redlidad v la sociedad
del momento, pard lograr un acerca-
miente entre escuela y vida cotidiana.
En este sentidg, los graficos estadisticos
son un fema privilegiado, pues se ufili-
zan ceon frecuencia en la prensa y ma-
dios de comunicacion, con lo gue po-
drfan utilizcrse para hacer esta conexion
entre escuelay realidad (Espinel, 2007).

Los grdficos pueden ufilizarse para co-
municar informacikén y comao Instru-
mento de andlisis de dafos, asi como
pard retener en la memaoria una gran
cantidad de informacién en forma efi-
clente {Cazoria, 2002). Ademads, fas
nuevas tecnologias posibilifan realizar
graficos estadisticos de modo rapido ¥
cficaz. La construccidn e interpretacion
de graficos estadisticos es también par-
te importante de la cultura estadistica
(Gal, 2002), cuyos componentes, son,
segiin Watson (2006) los siguientes.

+ Logro del conocimiento bésico de los
cohceplos estadisiicos y probabilisticos;

¢ Comprension de los razondmientos y
argumenlos ssladisticos cuando se
presentan denfro de un contexto mdis
amplio de algdn informe en los me-
dios de comunicacion o en el frabajo;

» Actitud critica que se asume al cues-
tionar argumentos gue estén basa-
dos en evidencia estadistica.

La ciencia, utiliza representacionas se-
midlicas externas, especiolmenie grafi-
COs, pard construir y comunicar los con-
ceptos cientiicos, cuyo aprendizaje esia
ligado al de estas representaciones y al
de sus procesos de formacidén y transfor-
maeion. Las gréficas tombién ayudan a
determinar las relaciones entre las varia-
bles queinlervienen en los fendmenos y
asl poder modelizarlos. En consecuen-

cia, en la ensefanza de las ciencias
estas gréficas sirven para visualizar con-
ceplos v relaciones abstractas dificiles
de camprender (Postigo y Pozo, 2000).

Los nuevos curriculos infroducen los gréi-
ficos ya dosde lo educacion primaria,
donde tienen una fuerte presencia que
continCica, aungue can menor énfasis, en
los slgulentes niveles educatives. A pesar
de esiaimportancia, la investigacionen
didactica de la matemdtica nos alerta
que lg competencia relacionada con el
lenguaje de las graficas estadisticas no
se glcanza en los dlumnos (Cazorla,
2002) ni fampoco en la preparacion de
los futuros profesores de educacidn pri-
micrrial (Espinel, 2007). Esta investigacion
ha sido realizada en gran parte por es-
tadisticos o pslcdlogos, porlo que no es
bien conocida por los profesores.

El objefivo de este frabajo es sinfofizar
Ios resultados de la investigacién sobre
el temaq, para hacerla acceslble a los
profesores de educacion primaric,
quicnes son los encargados de iniciar
d los nifos en este tema v quienes po-
drian compartir algunas da las dificul-
tades descritas en este trabagjo. Co-
menzamos en primer lugar, analizando
los contenidos sobre gréficos estadisti-
cos incluidos on la educacién primaric.

Los gréficos en la

ensefanza primaria

FURE il e i
El incremento de los contenidos de es

tadistica que se recomiendan en la
escuela primaria, s¢ hace pafente en
los Decretos de Ensefianzas Minimas de
Educacion Primaria (MEC, 2006). En el
drea de Matemdiicas se observa gue
desde primer ciclo se incluye dentro de
dicha drca un Bloque llamado Trata-
miento de la informarcion, azar y proba-
bilidad. presentando los siguientes con-
tenidos, sobre gréficos estadisticos:

i
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* Primer Ciclo: Graficos estadisticos:
Descripcion verkal, obtencion de in-
formacigon cudlitativa e interpreta-
clén de elementos significafivos de
graficos sencillos relafivos a fendéme-
nos carcancs de los ninos.

« Segundo Ciclo: Gréficos y tablas: Ink-

ciacién al uso do csirategios cfico-

ces de recuento de datos. Recogida

y registro de datos sobre objalos, fe-

némencs y situacionss familiares uti-

lizando €cnicas elementales de en-
cuesta, observacién y medicion.

Interpretocion y descripcién verbal

de elementos significativos de gréfi-

cos sencillos relativos a fendmenos
familiares.

Tercer Ciclo: Gréficos y parGmetros

esladisticos: Recogida y registro de

datos utilizando técnicas elementa-
les de encuestqa, observacion y me-
dicién. Distintas formas de represen-
tar la informacién. Tipos de graficos

. estadisticos. Valoracidn de la impor-

tancia de analizar criticamente 1as
informaciones que se presentan a

< rtrovés de gréficos estadisticos.

‘La Conssjeria de Educacion (2007),
Tpor su parte. remite a estos mismos

contenidos cuandoe describe €l Blogue
5 que se incluye en el curriculo de ma-
femdticas con el fitulc Tratamiento de
la informacion, estadistica y azar. Tam-
blén se sugisren gue sus confenidos
56lo adquieren su pleno significado
cuando se presentan en conexién con
actividades que implican a ofras dreas
de conocimiento.

Los citados documentos indican que &l
trabaje con la estadistica ha de incidir
de forma significativa en la compren-
siGn de las infarmacionas de 103 medios
de comunicacion, y ayudar avalorar el
beneficio gue los conocimientos esta-
disticos proporcionan anfe la tema de
decisiones. Se da especial importancic
a los contenidos actitudinales.

La principal finalidod de este ndcleo te-
mdtico es que las nifias y Nifes comien-
ceh ainterpretar los fenémenos amblen-
fales y sociales de su enforno cercano o
través de las matemdticas. Esto ayudarg
a entender las matemdaticas como una
disciplina que ayuda a inferpretar larea-
lidad y a actuar sobre ella de forma res-
ponsable, erflica y positiva.

Para gue astas propuestas curriculares
sean posibles, serd necesario propor-
clonar alos profesores informacion so-
bre las dificulfades de sus estudiantes
con los graficos estadisticos. Con el fin
de proporciondr esta informacién, rea-
iizarmos a continuacion una sintesis de
las investigaciones sobre comprension
y construccion de gréficos estadisticos.
Dedicamos también un apartado es-
pecifico a la competencia grafica de
futuros profesores de educacidon prima-
ria. para orfentar la labor de los forma-
dores de prolesores.

Elementos estructurales
de los graficos

+ »

estadisticos

R SRR
La correcta lectura de un grdfico re-
guiers conocimienlos no siempre dis-
ponibles por & estudiante sobire los
convenios do construccidn y los ele-
mentos del gréfico, que han sido defi-
nidos por diferentes autores. Kosslyn
(1985) resalia los siguientes elementos
consliluyentes de un grafico:

» Segundo plano o plano de fondo,
que sirve de sopotte al grafico y que
en la mayoria de los graficos es blan-
co, pero que podria variar depen-
diendo del gréfico y tratarse de una
fotogratia o dibujo.

» Fstructura del gréfico, que sirve pard
definir las variables que estén siendo
representadas y que se relacionan
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enlre si. EN muchos de los graficos
dicha estructura estd constituida por
Ios gjes carfesianos, pero no siempre,
por ejemplo en los gréficos de secto-
res o en un diagrama polar no se
usan dichos gjes.

» Cortenido pictéilco, que consiste en
la forma por la que los datos son re-
presentados y transmitidos a través
del grdfico, siendo lineas en ol grafi-
co de lineas, barras para los histogra-
mas y graficos de barras, circulos en
los grdilcos de sectores, efc.

= R&tufos, que proporcionan Informa-
cién para interprefar los distintos gra-
ficos, Dichos rdtulos estén formados
por letras, palabras, frases y ndme-
res, ¥ dparecen dentro de {Tulo del
gicfico y de los gjes. asi como en las
efiquetas de las variables.

Curcio (1987; 1989) también tiene en
cuenta las palabras que aparecen en
el grafico. como su fitulo, las etiquetas
de los gjes y de las escalas; fodas ellas
30N necosarias para comprender as
variables represenfadas en el gréfico.
Ademas, diferencia los siguientes ele-
mentos:

» El conlenido malerdtico subyacen-
te, que incluye los conjuntos numéri-
cos cmplcados, el drea en un diagra-
ma de sectores, longitud en un
grafico de lineas, coordenadas en
un diagrama de dispersion, propor-
cionalidad en la mayoria de los grd-
ficos. El estudiants ha de dominar
oste contenido para comprender el
grdfico.

« Los convenios especificos que se
usan en cada tipo de grafico. Por
ejemplo, el alumno ha de conocer
en un diagrama de sectores que Ia
amplitud del sector es proporcional
a lo frecuencia; en un diagrama de
dispersidon que coda punto represen-
ta un caso vy las coordenadas del

punto 10s valores de las dos variables
representadas,

En relacién con los anterlores compo-
nentes Friel, Curcio y Bright (2001) des-
criben las siguientes competencias
relacionadas con el lenguaje grafico:

» Reconocer los elementos estructura-
les del grdfico {ejes, escalas, etique-
tas, elementos especificos) v sus re-
laiciones, Distinguir si cada elemento
s 0 no apropiado en el grafico par-
ficular.

Apreciar el impacto de cada uno de
estos cemponentes sobre la presen-
tacion de la informacion (por gjem-
plo, predecir como camblaria el grd-
fico ol variar la escala de un gje).

« Traducir las relaciones reflejadas en
el gréfice a los dafos que se repre-
sentan en el mismo vy viceversa,
Reconocer cuando un grafico es
mas alit gue otro, en funcién del jui-
cio requerido y de los datos represen-
tados, es decir, saber elegir o gréfico
adecuado al tipo de variable y al
tipo de problema.

Actividad semiética

y niveles de lectura

de w@réﬁcos o
I e A e e
Bertin (1967) asume la premisa de que
un grdfico es un texto muitimodal; fan-
lo globalmente, como cada elemento
gue lo componen, estd constituido por
conjuntos de signos que requieren una
actividad semiética por aquelios que
los interpretan. E autor sugiere que la
lectura de un grafico comienza con
una ideniificacion externa del tema al
que se refiere, a través de la compren-
sién del significado del titulo y las cfi-
quetas. A continuacién se requiere una
idendificacion inferna, de ias dimensio-
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nes relevantes de variacion en el graf-
co, es decir, las variables representa-
das y sus escalas. Finalmente se
produce una peicepcion de la coires-
pondencia entre os niveles particulo-
res de cada dimension visual para
obtenear conclusiones sobre los niveles
particulares de cada variable y sus ro-
laciones en la redlidad representada.

Por su parte Cleveland y McGill (1984)
estudicron g percepcitn grdfica e
identificaron una serie de tareas que
una persona debia poner en jusgo al
leer un gidfico para obtener la informc-
clén cuantitativa presente en éste: (o)
Comparar la posicion de varios ele-
mentos a lo largo de una escala co-
man; (B) comparar Ig posicién de un
elemento con respecio o escalas dife-
rentes, y (C) determinar la longltud, di-
reccién, dngulo, dreq, volumen o cur-
vatura de un elemento del gréfico.

Para estos autores, al construir un gra-
fico, ia informacidon cuantitativa y ca-
tegdrica es codificada (por ejemplo
por medio de la posicidn de un punto
o de la longitud de una barrd) y cuan-
do un persond lee un grafico debe
descodificar la informacion por medio
del proceso-denominado percepcion
gréfica que.-coensiste en-la «descodifi-
cacién visual de la informacion codifi-
cada en un grdficos (pg. 531):

Ademds de las competencias anterio-
res, algunos autores definen niveles en
la lectura en los graficos y muestran
gue no todos los alumnos alcanzan el
nivel mas alto. Bertin (1967) considera
loss sigulentes:

e Exifroccion de datos, que consisie en
ponert en relacion un elermento de un
eje con el de otro eje. Por gjemplo,
enun diagrama de barras leer la fre-
cuencia asociada ¢ un valor de la
varable.

s Extraccion de fendencias, cuande se
es capaz de percibir en el grafico
una relacién entre dos subconjuntos
de daotos que pueden ser definidos
a priari o visuialmente. Un caso parti-
culdr es determinar visualmenie g
moda de una distribucién en un
diagrama de barras, ya gue se clasi-
fica los datos en subconjuntos (que
fienen un mismo valor para la varia-
ble) y s& comparan enlre si esfos sub-
conjuntos para ver cudl fiene mayor
frecuencic.

Andlisis de la estruciura de los datos,
comparando fendencias o agrupa-
mientos v efectuando predicciones.
Un ejempic ocurre cucndo se repre-
scnla en un diagrama de barras
adosadas dos distribuciones y se
analizan sus diferencias en prome-
dlos v dispersién.

Curcio (1989) realiza una clasificacién
muy similar a la anterior que ha fenido
un gran impacto en educacion esta-
dislica, Denomina a los fres niveles de-
finidos por Bertin deer enfre los datos»
{lectura literal del gréfico sin inferpretar
la informaicion contenida en el mismo).
tleer dentro de los datos» (interpreta-
cion e inlegracion de los daios en el
gréfico y «feer mdas ailld de los datos»
(predicciones e inferencias a partir de
los datos sobre informaciones que ho
se reflelan directamente enel grdfico).
Friel, Curcio y Bright (2001) amplian Ia
clasificacion definiendo un nuevo nivel
«leer detr@s de los dafos» consistente
en valorar criicameante el mélodo de
recogida de datos su validez y fiabili-
dad, asi como las posibilidades de ex-
tensién de las conclusiones.

Un modelo alge mas complejo es de-
bido a Gerber, Boulion-Lewis y Bruce
(1995). guienes diferencian siete nive-
les de comprension de gréficos, en
funcién de las competencias de los
estudiantes parc interpretarlos:
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Nivel! 1. Los esludiantes no se centran
en los datos, sino que asocian algu-
nas caracteristicas de los mismos a
su conocimiento del mundo, gene-
ralmente impreciso. Al hacer una
pregunia sobre edades de ninos re-
presentados en un grdfico, los alum-
nos situados en este nivel pucden
responder dando su edad.

Niveles 2 v 3. En estos niveles los suje-
los se centran en |os datos represen-
tados, pero de forma incompleta. En
el nivel 2 no llegan a aprecicar el pre-
pésito del gréfico e interpretcn sélo
aspectos parcicles de los datos, tales
como una de fas barras del diagre-
ma de barras. En el nivel 3 los estu-
diantes aprecian sl propdsito del
grafico y analizan fodos los elemen-
tos unc a uno, pero no llegan a una
sintesis global, al no comprender al-
gun elemento especifico que es cla-
ve en la representacidn. Un estudian-
te an esfe nivel podric inferpretar los
grupos de edad {que se refieren d un
conjunto de personas) en und pird-
mide de poblacion como edades de
sujetos individuales.

Niveles 4, & y 6. Una vez que el estu-
diante liega o und sinfesis global,
puede todavia fensr und interpreta-
cidn estatica de los grificos, y pode-
maos diferenciar tres niveles diferen-
fes. En el nivel 4 los estudiantes son
capcces de andalizar una a unag kas
variables representadas en el mismo
gréfico, pero no conjuntamente. Por
ejemplo, si representamos la espe-
ranza de vida de hombre v mujeres
en diversos pafses en un grdafico de
lineas, los alumnos inferpretan por un
lado la esperanza de vida de los
hombres y por ofro los de las mujeres.
En el nivel § se comparan varas va-
riakcles representadas en el mismo
grafico; en el ejemplo antericr po-
drian deducir gque la esperanza de
vida en las mujeres es superior a la
de los hombres en lamayoria de pai-

ses. En el nivel 6 los estudiantes usan
los gréificos para apoyar o refutar sus
teorias. No sdlo comparan varias va-
riables en el mismo gréfico, sino sa-
can conclusiones generales raspacs
to a una hipdlesis; en el caso
analizado podrian usar el gréfico
para refutar la idea de que la mujer
es mas débil que el hombre,

Nivel 7. En el Gitimo nivel los estudian-
tes son capaces de hocer extrapola-
ciones, ¥y hacer predicciones para
otros datos no representados en el
gréfico; en el ejemplo antericr, el es-
tudiante podria estimar la esperanza
de vida del hombre, conocida la es-
peranza de vida de la mujer, paraun
pais no representade en el grdfico.

Cuando 165 niveles de leciura de gra-
ficos descrilos se aplican nc sélo a la
irferpretacion de los gréficos, sino o su
voloracion critica, los niveles superiores
se extienden al tener en cuenta la cao-
pacidad de critica gue tiene el estu-
diante (Aoyama y Stephen, 2003;
Aoyama, 2007). Supcongamos, por
slemplo, que se da d los estudiantes
un grdfico que presenta dalos sobre al
ndmero de horas que los adolescentes
dedican a jugar con la videoconsoia
y el nimero de episodios de violencia
escolar en que se ven implicados. La
gréfica muestra claramente un creci-
miento del nimero de eplsodios de
violencia cuande aumenta el flempo
dedicado a este tipo de jusgos. Se pre-
gunta o los estudiantes si piensan que
ta viclencia escolar disminuiria si se
prohibiesen las videoconsolas. Una vez
qgue los estudiantes llegan a la fase
supetior on ka clasificacidn de Gerber,
Boulton-Lewis y Bru, todavia podriomos
diferenciar fres niveles:

 Nivel Racional/titeral. Los estudiantes

leen corrcctamente ¢l gréfico, y son
capaces de interpolar valores, detec-
tar fendencias y hacer predicciones,
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perc no critican la informacion pre-
sentada. Un estudiante en este nivel,
responderia de la forma siguiente a
la pregunta planteada seria «S1, ya
que el grupo de chicos que jugd jues-
gos durante mucho tlempo tamblén
tuvo muchos episodios de violenciar
Nivel Critico. Los estudiantes leen los
graficos, comprenden el contexto y
evdllan la fiabilidod de la informa-
cloén, cuestiondndcla a veces, pero
no son capaces de buscar otras hi-
potesis, por lo que darian la siguien-
te respuesta a la pregunta: «Pienso
que ne, pues aungue los que mas
juegan aparecen comao mas vlolen-
tos en el gréfico, podrfa haber ofras
CAUSas, aungue Ne me imagine cud-
les»
Nive! Hinotéfico: Los estudiantes leen
los graficos los Inferpretan y evaldan
la informacién, formando sus propias
hipdtesis y modelos. Un ejemplo para
o pregunta dada seria el siguiente:
v «No estoy de acuerdo en gle la cau-
osa de la viclencia sea el juego; gui-
" 78S la falta de afencién de los padires
= puede llevar a la vez a gue el chico
seq violento v que dedigue mas ho-
ras @ jugar con la consolas.

Errores frecuentes en la

construccion de graficos

Bl e k]
Ademdés de saber leer o Interprefar un
grdfico, es necesario poder llegar o
cansiruir graficos sencillos, aungue al-
gunos investigadores indican mucha
dificultad en el proceso de construc-
cién de un gréfico. Wu (2004) clasifica
los errores de los estudiantes al cons-
fruir graficos en los siguientes: errores
de cdlculo, errores en las escalas, erro-
res en fitulcs, etiquetas o especificado-
res, falta de proporcionalidad en los
elemenios del gréfico, confusidn entre
graficos parecidos pero da naturaleza

distinta (por elemplo. entre histograma
y grafico de barras), confusion entre
frecuencia y valor de la variable, erro-
res ab mancjar informacidn proveniente
de los graficos.

En primer lugar, seria necesarlo saber
elegir un gréfico adecuado pard repre-
sentdr una o varias variables, teniendo
ch cucnita la naturalcza do Ics datos
{cudlitativos, numéricos), pero los estu-
diantes fallan con frecuencia en esta
eleccién. Por ejemplo Liy Shen, (1992)
analizaron los graficos en los proyectos
estadisticos de sus estudiantes, encon-
trado alumnos gque ulilizan poligonos
de frecuencias para representar varia-
bles cualitativas, o diagrama de barras
pard representar datos que debieran
representarse en un diagrama de dis-
persién. Ofros aluminos construyeron
grificos sin seniido representando va-
riables no relacionadas entre s en un
mismo grafico.

Una vez elegido el tipo de grdfico ade-
cuado para represeniar los dafos, es
importante clegir una escala conve-
niente. Sin embargo Li y Shen (1992)
enconfraron los siguientes prohlemas
en los graficos construidos por sus es-
tudiantes:

» Eleglr una escala inadecuada para
el objetivo prefendido (por ejemplo
no se cubre todo el campeo de varia-
clion de la variable representadd).

« Omifir las escalas en ulguno de los
ejes horizontal o vertical, o enambos.

= No especificar el origen de coorde-
nadas.

« No proporcionar suficientas divisio-
nes en las escalas de fos ejes.

Oftros aufores describen ernrores espe-
cificos para algin tipo de gréfico. Por
ejemplo, Lee y Meletiou (2003) nos
alertan de cuatro razonamientos errd-
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neos principales alahora de consiruir,
interpretar y aplicar los histogramas:

Percepcidn de los histogramas como
reprasentacion de datos aislados,
suponiendo que cada rectangulo se
refiere a una observacién particular
y no a un infervalo de valores.
Tendencia a observar el eje vertical
y comparar las diferencias en las al-
furas de las barras cuando compa-
ran la variacion de dos histogramas,
en lugar de comparar las dreas de
los reciangulos.

¢ |Inferpretacién deferminisia, sin apre-
ciar que los datos representan un
fenédmeno aleatorio que podria va-
riar al tomar diferentes muestras de
la misma poblacion.

Tendencia a inlerprelar los hislogra-
mas coma gréficos de dos variables
(es decir, como diagramas de disper-
sidny.

*

El ordenador no coniribuye a mejorar
los problemcs ce los estudiantes, como
sugieren Ben-Zvi y Friedlander (1997),
gquienes definen cuatra niveles de difi-
cultad en la elaboracion de graficos
con ayuda det crdenador:

» Uso acrifico: los estudiantes constru-
yen graficos rufinariamente aceptan-
do las opciones por defecto del soft-
ware, aungue no sean adecuadas.

s Uso significalivo de una representa-
cién: los estudiantes construyen co-
rrectamente un grafico si se les Indl-
ca cud! ha de dfilizar; fambién (o
pueden justificar cn base al fipo de
datos o al problema planteado. Son
capaces de modificar y transfermar
la gralica, cambiando las opciones
del software e inferprefando los resul-
tados, pero no son capaces de se-
leccionar la grafica mas adecuada
cuando tienen varias posibilidadaes.

« Manejo significativo de representa-
ciones mdifiples: en este case, los

alumnos Toman decisiones carecias
en la seleccidn de los graficos mds
adecuados, fomando en considera-
cién la confribucién de cada uno a
suU problema.

+ Uso creativo: Cuando €l alumno crea
un gréfico no habitual en forma co-
rrecta para prasentar y justificar sus
ideas.

Competencias graficas

de los futuros profesores
e il e e
Lass dificuliadss conlos gréficos estocisti-
©os No son exclusivas de los estudiontes,
sino gue también se presentan en los
futuros profesores de educocion primaric.

Las primeras autcras que realizaron
investigaciones con este colectivo fus-
ron Bruno y Espinel (2005). Al analizar
la forma en que futuros profesores
construyen un histograma a partir de
una lista de datos, las autoras encuen-
tran que la mitad de los participantes
en su estudio tuvieron errores, por
clempilo, representaron incorrectamen-
te los infervalos de variacion de la va-
rigble en el gje de ordenadas, omitie-
ron los intervalos de frecugncia nula, y
representaron variables continuas
como si se fratase de variables discre-
las (con discontinuidades en ¢l gje
horizontcl). En cuanto al poligono de
frecuencias los futuros profesores tuvie-
ron errores al no unir por las marcas de
clase, omitir el intervalo de frecuencia
nula o confundir la frecuenciay el valor
de la variable.

Preocupadas por estos resulfados las
autoras contindan la Investlgaclon ufl-
lizando un cueslionario que trata de
evalucr la cultura y razonanmienio esta-
distico de los futuros profesores por me-
dio de su interpretacion de graficos
(Espinel, 2007). Una las preguntas uflli-
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7zadas para valorar la culfura estadistica
de los futuros profesores fue ko lectura
de un histograma y otra la interpreto-
clbn de la informacién estadistico con-
fenida en otro histograma. En estas dos
preguntas [0s futuros profescres obiu-
vieron mejores resulludos gque los eslu-
diantes norteamericanos,

La pregunta de mavyor dificultad de las
planmteadas en la prueba fue la referen-
te al razonamiento estadistico, que
consistic en emparejar un gréfico con
una posible descripcidn de los datos
cohtenidos en el mismo. Otra pregunta
que resund muy dificil, mlacionada tan-
to con la cultura como con el razona-
miento estadistico consistia en gque los
alumnos gligiesen de entre los gréficos
que se les presentaba el que mejor
caracterizase ia forma de la distribu-
cion de los dafos gue se les mostraba

~en la pregunia.

* Continuando la investigacién anterior,
““Bruno y Espinel compararon los erroras
“ de los futuros profasores en la construc-
“ ¢ldn del histograma y el poligono de

frecuencias, con la evaluacion de his-
togramas producidos por posibles es-
tudiantes. Practicamente todos los fu-
tures profesores cometieron algylin error
al construir los gréficos. pero 1o mas
preocupante fue la falta de coheren-
cid entre su construccidon del gréfico y
la forma en que evaluaron las respues-
tas de estudiantes ficticios. Ademds, en
caso de coherencia. gensralmente se
frataba de Tuturos profesores que co-
metieron errores en la construccién de
los gréficos y también consideraron
correctos los gréficos incorrecios de
sus posibles estudianies.

Lectura critica de gréficos
S b R RS R R R EE i imennani b

Monteiro y Ainley (2006; 2007) indican
que ld lectura de gréficos en el contex-

10 escolar e5 und farea mds limitadao
que la posible interpretacion de dichos
grdficos en ctias actividades de la vida
diaria. Los autores indican gue, mien-
tras en la escuela solo pedimos o los
estudiantes unda respussia correcta
desde el punto de vista maotermatico,
en contextos extraescolares intervie-
nen también otros conogimientos no
matematicos. Monteiro y Ainley estu-
dicron ld competencia de futuros pro-
fesores en la lectura de graficos loma-
dos de la prensa diaria, encentrando
que muchos no fenian conocimisntos
matemdticos suficienfes para llevar o
cabo dicha lecturg. La mayoria de 1os
profescres parficipantes no tuvieron
formacién aspecifica en la lectura de
graficos estadisticos y reconocieron
sus carencias al respecte. En esta in-
vestigacion fambién se observd que o
interpretacion de los gréficos moviliza
conocimientos y sentimientos que inci-
den en su comprensién; por ejemplo,
se obiluvo mucho mejores resulfados al
Interpretar un graflco sobre incidencia
de céncer en las mujeres que olro ma-
temdaticamente equivalents scbre tiem-
po de gestacion de diferentes especies
animales.

Errores en la construccion

de graficos
IR

Bl Bl

En nuestro propio frabagjo hemos ana-
lizado los eriores realizados por estu-
diantes de segundo curso de magiste-
rio de la Universidad de Granada en la
construcalon de grdficos estadisticos,
en una muestra de 91 futuros profeso-
res (Arteaga, 2008), que fue ampliada
hasta 207 futuros profesores en Artea-
ga y Batanero (2010).

Los datos se tomaron a partir de los
informes escritos en una farea abierta
en ld cudl los alumnos han de compa-
rar dos variables estadisticas recogidos
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enla clase. Dichas variables son 2l nd-
mero de caras obtenidas en dos se-
cuencias de 20 lanzamientos de una
monedda equilibrada: la primera de ella
inventadda por los parficipantes (los fu-
turos profesores Inventan los resuliados
de la secuencida sin lanzar realmente la
moneda) y la segunda (sccuencia
real) obtenida al anotar los resultados
lanzando 70 veces la moneda. Cada
particlpante reallzé el experimanio y al
final de la clase el formador de profe-
sores proporciond a los parficipantes
una hoja de daotos gue contenia los
resuitados del conjunto de la clase ob-
tenidos para la variable esladislica
namerc de cardas en las secuencias
real y simulada. Se pidié o los futuros
profesores que analizasen los datos
individuaimente, y produjeran un infor-
me escrilo comparando las dos varia-
bles. Los estudiantes tuvieron libertad
para elegir los gréficos o resimenes
astadisticos que considerasen conve-
nlentes o usar el ordenador.

Aungue no se pidié especificamente
hacer gréficos, 181 (87.44%) participan-
tes realizaron dlguno, lo que muestrc
gue 1os futuros profesores consideran
el grdfico una herramienta atil para
comparar dos variables estadisticas.
Los gréficos producidos por los parlici-
pantes fueron analizados cuatitativa-
mente para identificar los errores en su
construccién. Entre otras, se han obser
vado los siguientes errores:

¢ Fallos en ta formaciodn de la distribu-
cién de trecuencias a pariir de una
lista de datos: 17 profesores no fueron
capaces de formar una distribucién
de frecuencias a partir de una lista
de datos. En consecuencia, los estu-
diantes no llegan a la idea de vario-
ble estadistica, ni tampoco a la de
frccucncia asociada a cada valor o
de distribucién de frecuencias de la
variable.

e Errores en las escalas o divisiones de
los ejes. Alrededor del 30% de la
muastra hace algan tipo de error en
las escalas de los graficos construi-
dos. Entre ellos hemaos enconfrado
Ios siguientes errores descrilos por L
y Shen (1992): (o) elegir una escala
inadecuada para el objetivo preten-
dido que ¢ bien no cubre todo &l
campe de variacion de la variable
representada o bien es excesivamen-
te amplic; () omitir las escalcs en
alguno de los ejes horizontal o verti-
cal, o enambos y () no especificar
el orlgen de coordenadas. Ademds.
algunocs estudiantes emplean esca-
lais no homogéneas, mostrando fallo
de razonamiento propercional.

« Eleccidn de un gréfice inadecuado.
Siete futuros prafesores eligen un gr&-
fico que no representa adecuada-
mente la tfendencic o la variabilidad
de los datos, Por ejemplo, se repre-
sentan los datos en un diagrama de
sectores, Incluyendo en el grafico la
representacion del total, ademds de
la frecuencia, Ello distorsiona el gré-
fico, y el alumno no cenecta la am-
plitud del sector a la frecuencia y
muestra un fallo en razonamiento
proparcicnal.

« Confusién cnire variable dependien-
te e independiente en un grafico.
Dos fuiuros profesores no hacen la
dislincidon enlre valor de la variable
estadistica y frecuencia. Bien inter-
cambian los cjes para representarlas
o bien las representan conjuntamen-
te en un diagroma de barras adosd-
dos. Eslos esludianles no relacionan
las distintas formas de represento-
cién numérica con sus aplicaciones,
ya cue no discriminan ias magnitu-
des gue intervienen en el problema.
Esle conlliclo ya (ue defectado paor
Ruiz (2006) en un estudio de com-
prensién de la variable aleatoria y
lleva consigo una mayor dificultad en
I lectura e inferpretacion del grafico,
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» Representaclon incorrecta de inter-
valos en la recta numérica. Aungque
los datos obtenidos para realizar los
graficos sdlo tomakban valores cnto-
ros, adlgunos estudiantes represenian
las frecuencias en un histograma,
gue es un grafico adecuado solo
para variables confinuas o variables
agrupadas en intervalos, Ocho dc
estos alumnos, al representar los in-
tervalos en la recta numérica en-
cuentran dificullades representondo
intervalos con extremo comUn como
sl fuesen intervalos disjuntos. Este
error ya fue sefalado por Bruno v Es-
pinel (2005).

= Comparacionas numéricas inade-
cuadas. Catorce futuros profesores
mezclan en el mismo grafico valores
de variables diferentes, que incluso
no son comparables. Otros das estu-
diantes comparan en el mismo grd-
fico estadisticos cuya comparacion
no tiene sentido.

“Implicaciones para la
.- formacién de

rofesores

[kt B oe i Bo e L e e
La investigacion resefiada en este fro-
bajo muestra que la construccidn de
gréficos v la lectura e inferpretacion de
los mismos es una habilidad altfamente
compleja. que no se adquiere espon-
taneamente, pero por desgracia, fam-
pPoOco pdrece alcanzarse con la ense-
Aanza. Mds preocupantc todavia es el
hecho de que los futuros profesores de
educacion primara fengan dificulta-
des con el lenguaje grafice gue han
de transmitir a sus aluminos y han de
utilizar como herramienta en su vida

profesional. Una mejora de la educa-
clon de los nifos pdsda por ld formacidn
cdel profesor, tarea en que lodos nos
encontramos involucrados y gue no
debe olvidar ¢l lenguaje de las gréfi-
caqs estadisticas.

Segin Ridgway, Nicholson y McCusker
(2008), debido d los cambios en Ia
sociedad actual y o la abundancia do
informacion en Internat se espera que
cualquier persond sed capoz de com-
prender las informaciones que provie-
ncn de diversas fuentes, como por
ejemplo los medios de comunicacién
e Infernet. Muchos de los datos esta-
disficos disponlbles y sus representa-
ciones suelen ser multivariantes (es
decir represenfan conjuntamente va-
rics variables, con inferaccionss com-
plejas). Pero el curriculo de la escuela
no prepara a los estudianies pdrd in-
terpretar este tipo de gréficos v, como
hemos visto, la preparacidn que reci-
ben los profesores de educacién pri-
maria para consiruir e interpretar gré-
ficos mas senclllos tampoco es
suficiente.

Una mejora de la educacién de los
ninos pasa por la formacion del profe-
sor, que no debe olvidar el lengudje de
las gréficas estadisticas. Serd fombién
necesario continuar la investigacidn
iniciada disefiando actividades forma-
tivas sobre los graficos estadisticos v su
didactica para fulures profesores.
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