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Resumen 

La interpretación y construcción de gró­
ficos estadísticos forma parte de la cul­
tura estadística que un ciudadano bien 
informado ha de tener para enfrentarse 
críticamente a la sociedad de la Infor­
mación. En es le Ira bajo sinte1izamos la 
investigación realizada sobre esto toma 
con niños y futuros profesores y finaliza-

mos con algunas recomendaciones 
diddctlcas para mejorar la cultura es­
tadística en ambos colectivos. 
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Statistical graphs 
in primary education 
and teacher training 

Abstract 

Cornpetence in building and interpre­
ting statistical graphs take part of sta­
tisticalliteracy that a welllnformed citi­
zen need lo critically lace the 
inforrnation society. In this papar we 
summarise research related graphical 
understanding in ohildren and pre­
servioe teaohers. We finish wil h sorne 

didactic recommendations to improvc 
tho statisticalliteracy in both groups. 

words 

Keywords: Statistioal graphs, Graph 
reading levels, errors in building gra­
phs. statlsticalliteracy, prirnary school, 
training teachers. 
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Introducción 

Uno de los retos de la enseñanza es co­
nectarla con la realidad y la sociedad 
del momento, para lograr un acerca­
miento entre escuela y vida cotidiana. 
En este sentido, los gróficos estadísticos 
son un tema privilegiado. pues se utili­
zan con frecuencia en la prensa y me­
dios de comunicación, con lo que po­
drían utilizarse para hacer esta conexión 
entre escuela y realidad (Espinel, 2007). 

Los gróficos pueden utilimrse para co­
municar información y como Instru­
mento de análisis de datos, así como 
para retener en la memoria una gran 
cantidad de información en forma efi­
ciente (Cazarlo, 2002). Ademós, las 
nuevos tecnologías posibilitan realizar 
gróficos estadísticos de modo r6pido y 
eficaz. La construcción e interpretación 
de gr6ficos estadísticos es también par­
te importante de lo culturo estadístico 
(Gol, 2002). cuyos componentes. son. 
según Watson (2006) los siguientes. 

• Logro del conocimiento básico de los 
conceptos estadísticos y probabilísticos: 

• Comprensión de los razonamientos y 
argurnenlos estadísticos cuando se 
presentan dentro de un contexto más 
amplio de algún informe en los me­
dios de comunicación o en el trabajo; 

• Actitud crítica que se asume al cues­
tionar argumentos que estén baso­
dos en evidencia estadística. 

La ciencia, utiliza representaciones se­
mióticas externas. especialmente grófi­
cos, para construir y comunicar los con­
ceptos científicos, cuyo aprendit:aje está 
ligado al de estas representaciones y al 
de sus procesos de formación y transfor­
mación. Las gróficas también ayudan o 
determinar las relaciones entre las varia­
bles que inlervienen en los fenómenos y 
así poder modelizarlos. En consecuen-

cía, en la enseñanza de las ciencias 
estas gróficas sirven para visualizar con­
ceptos y relaciones abstractos difíciles 
de comprender (Postigo y Pozo, 2000). 

Los nuevos currículos introducen los grá­
ficos ya desde la educación primaria, 
donde tienen una fuerte presencia que 
continúa, aunque con menor énfasis. en 
los siguientes niveles educativos. A pesar 
de esta importancia, la investigación en 
didáctica de la matemática nos alerta 
que la competencia relacionada con el 
lenguaje de los gráficos estadísticos no 
se alcanzo en los alumnos (Cazarlo. 
2002) ni tampoco en lo preparación de 
los futuros profesores de educación pri­
maria (Espine!. 2007). Esta investigación 
ha sido realizado en gran parte por es­
tadísticos o psicólogos. por lo que no es 
bien conocida por los profesores. 

El objetivo de este trabajo es sintetizar 
los resultados de lo investigación sobre 
el temo, poro hacerla accesible a los 
profesores de educación primaria, 
quienes son los encargados de iniciar 
a los niños en este tema y quienes po­
dñan compartir algunos de las dificul­
tades descritas en este trabajo. Co­
menzamos en primer lugar, analizando 
los contenidos sobre gráficos estadísti­
cos incluidos en la educación primaria. 

Los gráficos en la 

=~mfr~~gl~il~g~~~~~!,~~~~~~~m •··"'i!llillil 
El incremento de los contenidos de es­
tadística que se recomiendan en la 
escuela primaria, so hace patente en 
los Decretos de Enseñanzas Mínimas de 
Educación Primario (MEC. 2006). En el 
área de Matemáticas se observa que 
desde primer ciclo se incluye dentro de 
dicha órca un Bloque llamado Trata­
miento de la información azar y proba­
bilidad. presentando los siguientes con­
tenidos, sobre gróficos estadfstlcos: 
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• Primer Ciclo: Gráficos estadísticos: 
Descripción verbal, obtención de in­
formaci0on cualitativa e interpreta­
ción de elementos significativos de 
gróficos sencillos relativos a fenóme­
nos cercanos de los niños. 

• Segundo Ciclo: Gráficos y tablas: Ini­
ciación al uso do estrategias efica­
ces de recuento de datos. Recogida 
y registro de datos sobre objetos. fe­
nómenos y situaciones familiares uti­
lizando técnicas elementales de en­
cuesta, observación y medición. 
Interpretación y descripción verbal 
de elementos significativos de gráfi­
cos sencillos relativos a fenómenos 
familiares, 

• Tercer Ciclo: Gráficos y parámetros 
estadísticos: Recogida y registro de 
datos utilizando técnicas elementa­
les de encuesta, observación y me­
dición. Distintas formas de represen­
tar la información. Tipos de gráficos 
estadísticos. Valoración de la impor­
tancia de analizar críticamente las 
informaciones que se presentan a 

· través de gráficos estadísticos. 

·'"La Consejería de Educación (2007). 
: por su parte. remite a estos mismos 

contenidos cuando describe el Bloque 
5 que se incluye en el currículo de ma­
temáticas con el título Tratamiento de 
Jo información, estadística y azar. Tam­
bién se sugieren que sus contenidos 
sólo adquieren su pleno significado 
cuando se presentan en conexión con 
actividades que implican a otras áreas 
de conocimiento. 

Los citados documentos indican que el 
trabajo con la estadística ha de incidir 
de forma significativa en la compren­
sión de las informaciones de los medios 
de oomunlcación, y ayudar a valorar el 
beneficio que los conocimientos esta­
dísticos proporcionan ante la toma de 
decisiones. Se da especial importancia 
a los contenidos actitudinales. 

La principal finalidad de este núcleo te­
mático es que las niñas y niños comien­
cen a interpretar los fenómenos ambien­
tales y sociales de su entorno cercano a 
través de las matemáticas. Esto ayudará 
a entender las matemóticas como una 
disciplina que ayuda a interpretar la rea­
lidad y a actuar sobre ella de forma res­
ponsable, crítica y positiva. 

Para que estas propuestas curriculares 
sean pasibles. será necesario propor­
cionar a los profesores información so­
bre las dificultades de sus estudiantes 
con los gráficos estadísticos. Con el fin 
de proporcionar esta información, rea­
lizamos a continuación una síntesis de 
las investigaciones sobre comprensión 
y construcción de gráficos estadísticos. 
Dedicamos también un apartado es­
pecífico a la competencia gráfica de 
futuros profesores de educación prima­
ria. para orientar la labor de los forma­
dores de proresores. 

Elementos estructurales 
de los gráficos 
estadísticas 

La correcta lectura de un gráfico re­
quiere conocirnienlos no siempre dis­
ponibles por el estudiante sobre los 
convenios do construcción y los ele­
mentos del gráfico, que han sido defi­
nidos por diferentes autores. Kosslyn 
(1985) resalta los siguientes elementos 
cansliluyenles de un gráfico: 

• Segundo plano o plano de fondo, 
que sirve de soporte al gráfico y que 
en la mayoría de los gráficos es blan­
co, pero que podría variar depen­
diendo del gráfico y tratarse de una 
fotografía o dibujo. 

• Estructura delgrófico, que sirve para 
definir las variables que estón siendo 
representadas y que se relacionan 

Indivisa, Bol. Estud. bwest., 2011, n." 12, pp .. 123~135 
TSSN: 1579-3141 



Pedro Artea¡:a, Carmen Batanero .Y José Miguel Comreras 

enlre sí. En muchos de los gróficos 
dicha estructura está constituida por 
los ejes cartesianos, pero no siempre, 
por ejemplo en los gráficos de secto­
res o en un diagrama polar no se 
usan dichos ejes. 

• Contenido pletórico. que consiste en 
la forma por la que los datos son re­
presentados y transmitidos a través 
del gráfico, siendo líneas en el gráfi 
ca de líneas, barras para los histogra­
mas y gráficos de barras. círculos en 
los gráficos de sectores. etc. 

• Rótulos, que proporcionan informa­
ción para interpretar los distintos grá­
ficos. Dichos rótulos están formados 
por letras. palabras. frases y núme­
ros. y aparecen dentro de título del 
gráfico y de los ejes. así como en las 
etiquetas de las variables. 

Curcio (1987; 1989) también tiene en 
cuenta las palabras que aparecen en 
el gráfico. como su título. las etiquetas 
de los ejes y de las escalas; todas ellas 
son necesarias para comprender las 
variables representadas en el gráfico. 
Ademós, diferencia los siguientes ele­
mentos: 

• El con/enido matemático subyacen­
te, que incluye los conjuntos numéri­
cos empleados, elórea en un diagra­
ma de sectores, longitud en un 
grófico de líneas. coordenadas en 
un diagrama de dispersión. propor­
cionalidad en la mayoría de los grá­
ficos. El estudiante ha de dominar 
esto contenido para comprender el 
gráfico. 

• Los convenios específicos que se 
usan en cada tipo de gráfico. Por 
ejemplo, el alumno ha de conocer 
en un diagrama de sectores que la 
amplitud del sector es proporcional 
a la frecuencia; en un diagrama de 
dispersión que cada punto represen­
ta un caso y las coordenadas del 

punto los valores de las dos variables 
representadas. 

En relación con los anteriores compo­
nentes Friel. Curcio y Bright (2001) des­
criben las siguientes competencias 
relacionadas con el lenguaje gráfico: 

• Reconocer los elementos estructura­
les del gráfico (ejes, escalas. etique­
tas. elementos específicos) y sus re­
laciones. Distinguir si cada elemento 
es o no apropiado en el gráfico par­
ticular. 

• Apreciar el impacto do cada uno de 
estos componentes sobre la presen­
tación de la información (por ejem­
plo. predecir como camblarfa el grá­
fico al variar la escala de un eje). 

• Traducir las relaciones reflejadas en 
el gráfico a los datos que se repre­
sentan en el mismo y viceversa. 

• Reconocer cuando un grófico es 
rnás útil que otro, en función del jui­
cio requerido y de los datos represen­
tados. es decir, saber elegir el gráfico 
adecuado al tipo de variable y al 
tipo de problema. 

Actividad semiótica 
y niveles de lectura 

~~JI~:f:!~~g~r·r~t"r:il:rr::mv:ill~llllmllllrlrn'lillilí 
Bertin (1967) asume la premisa de que 
un gráfico es un texto multimodal; tan­
lo globalmente, como cada elemento 
que lo componen, está constituido por 
conjuntos do signos que requieren una 
actividad semiótica por aquellos que 
los interpretan. El autor sugiere que la 
lectura de un gráfico comienza con 
una idenlificación externa del tema al 
que se refiere, a través de la compren­
sión del significado del título y las eti­
quetas. A continuación se requiere una 
identifícación interna, de las dimensio-
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nes relevantes de variación en el gráfi­
co, es decir, las variables representa­
das y sus escalas. Finalmente se 
produce una percepción de la corres­
pondencia entre los niveles particula­
res de cada dimensión visual para 
obtener conclusiones sobre los niveles 
particulares de cada variable y sus re­
laciones en la realidad representada. 

Por su parte Cleveland y McGill (1984) 
estudiaron la percepción gráfica e 
identificaron una serie de tareas que 
una persona debía poner en juego al 
leer un grófico para obtener la informa­
ción cuantitativa presente en éste: (a) 
Comparar la posición de varios ele­
mentos a lo largo de una escala co-­
mún: (b) comparar la posición de un 
elemento con respecto a escalas dife­
rentes, y (e) determinar la longitud, di­
rección, ángulo, área, volumen o cur­
vatura de un elemento del gráfico. 

Para estos autores, al construir un grá­
fico, la información cuantitativa y ca­
tegórica es codificada (por ejemplo 
por modio do la posición de un punto 
o de la longitud de una barra) y cuan­
do un persona lee un gráfico debe 
descodificar la información por medio 
del proceso-denominado percepción 
gráfica que consiste en la «descodifi­
cación visuaf de la información codifi­
cada en un gráfico> (pg. 531): 

Además de las competencias anterio­
res, algunos autores definen niveles en 
la lectura en los gráficos y muestran 
que no todos los alumnos alcanzan el 
nivel más alto. Berlín (1967) considera 
las siguientes: 

• Extracción de datos, que consiste en 
poner en relación un elemento de un 
eje con el de otro eje. Por ejemplo, 
en un diagrama de barras leer la fre­
cuencia asociada a un valor de la 
variable. 

• Extracción de tendencias. cuando se 
es capaz de percibir en el gráfico 
una relación entre dos subconjuntos 
de datos que pueden ser definidos 
a priori o visualmente. Un caso parti­
cular es determinar visualmente la 
moda de una distribución en un 
diagrama de barras, ya que se clasi­
fica los datos en subconjuntos (que 
tienen un mismo valor para la varia­
ble) y se comparan entre si estos sub­
conjuntos para ver cuál tiene mayor 
frecuencia. 

• Análisis de la estructura de los datos, 
comparando tendencias o agrupa­
mientos y efectuando predicciones. 
Un ejemplo ocurre cuando se repre­
senta en un diagram-a·do barras 
adosadas dos distribuciones y se 
analizan sus diferencias en prome­
dios y dispersión. 

Curcio (1989) realiza una olasilicación 
muy similar a la anterior que ha tenido 
un gran impacto en educación esta­
díslica. Denomina a los ITes niveles de­
finidos por Bertin <deer entre los datos» 
(lectura literal del gráfico sin interpretar 
la información contenida en el mismo). 
'leer dentro de los datos' (interpreta­
ción e inlegración de los da los en el 
gráfico y «leer más aJ/á de los datos» 
(predicciones e inferencias a partir de 
los datos sobre informaciones que no 
se reflejan directamente en el·grálico). 
Friel, Curcio y Bright (2001) amplían la 
clasificación definiendo un nuevo nivel 
«leer detrás de los datos» consistente 
en valorar críticamente el método de 
recogida de datos su validez y fiabili­
dad, así como las posibilidades de ex­
tensión de las conclusiones. 

un modelo algo más complejo es de­
bido a Gerber. Boulton-Lewis y Bruce 
(1995), quienes diferencian siete nive­
les de comprensión de gráficos, en 
función de las competencias de los 
estudiantes para interpretarlos: 
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• Nivel l. Los esludiantes no se centran 
en los datos, sino que asocian algu­
nas características de los mismos a 
su conocimiento del mundo, gene­
ralmente impreciso. Al hacer una 
pregunta sobre edades de niños re­
presentados en un grófico, los alum­
nos situados en este nivel pueden 
responder dando su edad. 

• Niveles 2 v 3. En estos niveles los suje­
los se centran en los datos represen­
tados, pero de forma incompleta. En 
el nivel 2 no llegan a apreciar el pro­
pósito del grófico e interpretan sólo 
aspectos parciales de los datos. tales 
como una de las barras del diagra­
ma de barras. En el nivel 3 los estu­
diantes aprecian el propósito del 
gráfico y analizan todos los elemen­
tos uno a uno. pero no llegan a una 
síntesis global, al no comprender al­
gún elemento específico que es cla­
ve en la representación. Un estudian­
te en este nivel podría interpretar los 
grupos de edad (que se refieren a un 
conjunto de personas) en una piró­
mide de población corno edades de 
sujetos individuales. 

• Niveles 4. 5 v 6. Una vez que el estu­
diante llega a una sfntesls global. 
puede todavía tener una interpreta­
ción estática de los gróficos, y pode­
mos diferenciar tres niveles diferen­
tes. En el nivel 4 los estudiantes son 
capaces de analizar una a una las 
variables representadas en el mismo 
grófico, pero no conjuntamente. Por 
ejemplo, si representamos la espe­
ranza de vida de hombre y mujeres 
en diversos países en un grófico de 
líneas, los alumnos interpretan por un 
la(Jo la esperanza de vida do los 
hombres y por otro los de las mujeres. 
En el nivel 5 se comparan varias va­
riables representadas en el mismo 
gráfico; en el ejemplo anterior po­
drían deducir que la esperanza de 
vida en las mujeres es superior a la 
de los hombres en la mayoría de paí-

ses. En el nivel ólos estudiantes usan 
los gráficos para apoyar o refutar sus 
teorías. No sólo comparan varias va­
riables en el mismo gráfico, sino sa­
can conclusiones generales respec­
to a una hipótesis; en el caso 
analizado podrían usar el grófico 
para refutar la idea do que la mujer 
es mós débil que el hombre. 

• Nivel 7. F.n el último nivel los estudian­
tes son capaces de hacer extrapola­
ciones, y hacer predicciones para 
otros datos no representados en el 
gráfico; en el ejemplo anterior, el es­
tudiante podría estimar la esperanza 
de vida del hombre, conocida la es­
peranza de vida de la mujer, para un 
país no representado en el gráfico. 

Cuando los niveles de lectura de gró­
ficos descritos se aplican no sólo a la 
interpretación de los gráficos, sino a su 
valoración crítica, los niveles superiores 
se extienden al tener en cuenta la ca­
pacidad de crítica que tiene el estu­
diante (Aoyama y Stephen, 2003; 
Aoyama, 2007). Supongamos, por 
ejemplo, que se da a los estudiantes 
un gráfico que presenta datos sobre el 
número de horas que los adolescentes 
dedican a jugar con la videoconsola 
y el número de episodios de violencia 
escolar en que se ven implicados. La 
gráfica muestra claramente un creci­
miento del número de episodios de 
violencia cuando aumenta el tiempo 
dedicado a este tipo de juegos. Se pre­
gunta a los estudiantes si piensan que 
la violencia escolar disminuiría si se 
prohibiesen las videoconsolas. Una vez 
que los estudiantes llegan a la fase 
superior en la clasificación de Gorber, 
Boulton-Lewis y Bru, todavía podríamos 
diferenciar tres niveles: 

• Nivel Racionai/Uteral. Los estudiantes 
leen corroctarnonto el grófico, y son 
capaces de interpolar valores, detec­
tar tendencias y hacer predicciones, 
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pero no critican la información pre­
sentada. Un estudiante en este nivel, 
respondería de la forma siguiente a 
la pregunta planteada sería •Sí, ya 
que el grupo de chicos que jugó jue­
gos durante mucho tiempo también 
tuvo muchos episodios de violencia» 

• Nivel Cñtico. Los estudiantes leen los 
gráficos, comprenden el contexto y 
evalúan la fiabilidad de la informa­
ción, cuestionándola a veces. pero 
no son capaces de buscar otras hi­
pótesis, por lo que darían la siguien­
te respuesta a la pregunta: ((Pienso 
que no. pues aunque los que mós 
juegan aparecen como más violen­
tos en el gráfico, podría haber otras 
causas, aunque no me imagino cuá­
les>) 

• Nivel Hipotético: los estudiantes leen 
los gráficos los Interpretan y evalúan 
la información, formando sus propias 
hipótesis y modelos. Un ejemplo para 
la pregunta dada sería el siguiente 
«NO estoy de acuerdo en que la ca u-

.. sa de la violencia sea el juego; qui­
. zás la falta de atención de los padres 
puede llevar a la vez a que el chico 
sea violento y que dedique más ho­
ras a jugar con la consola)>. 

Errores frecuentes en la 

~~g~~~~~~~~~m~~~~~~~~~~~~~:il!I~~~HIIrn 
Además de saber leer o interpretar un 
gráfico, es necesario poder llegar a 
construir gróficos sencillos. aunque al­
gunos investigadores indican mucha 
dificultad en el proceso de construc­
ción de un gráfico. Wu (2004) clasifica 
los errores de los estudiantes al cons­
truir gráficos en los siguientes: errores 
de cólculo, errores en las escalas. erro­
res en títulos, etiquetas o especificado­
res, falta de proporcionalidad en los 
elementos del grófico, confusión entre 
gráficos parecidos pero de naturaleza 

distinta (por ejemplo. entre histograma 
y gráfico de barras), confusión entre 
frecuencia y valor de la variable, erro­
ros al manejar información proveniente 
de los gráficos. 

En primer lugar, serfa necesario saber 
elegir un gráfico adecuado para repre­
sentar una o varias variables, teniendo 
en cuenta la naturaleza do los datos 
(cualitativos, numéricos), pero los estu­
diantes tallan con frecuencia en esta 
elección. Por ejemplo Li y Shen. (1992) 
analizaron los gráficos en los proyectos 
estadísticos de sus estudiantes, encon­
trado alumnos qua utilizan polígonos 
de frecuencias para representar varia­
bles cualitativas, o diagrama de barras 
para representar datos que debieran 
representarse en un diagrama de dis­
persión. Otros alumnos construyeron 
gráficos sin sentido representando va­
riables no relacionadas entre sí en un 
mismo grófico. 

Una vez elegido el tipo de gráfico ade­
cuado para representar los datos, es 
importante elegir una escala conve­
niente. Sin embargo Li y Shen (1992) 
encontraron los siguientes problemas 
en los gráficos construidos por sus es­
tudiantes: 

• Elegir una escala inadecuada para 
el objetivo pretendido (por ejemplo 
no se cubre todo el campo de varia­
ción de la variable representada). 

• Omitir las escalas en alguno de los 
ejes horizontal o vertical, o en ambos. 

• No especificar el origen de coorde­
nadas. 

• No proporcionar suficientes divisio­
nes en las escalas de los ejes. 

Otros autores describen errores espe­
cíficos para algún tipo de gráfico. Por 
ejemplo, Lee y Meletiou (2003) nos 
alertan de cuatro ra7onamientos erró-
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neos principales a la hora de conslruir, 
interpretar y aplicar los histogramas: 

• Percepción de los histogramas como 
representación de datos aislados, 
suponiendo que cada rectángulo se 
refiere a una observación particular 
y no a un intervalo de valores. 

• Tendencia a observar el eje vertical 
y comparar las diferencias en las al­
turas de las barras cuando compa­
ran la variación de dos histogramas, 
en lugar de comparar las áreas de 
los rectángulos. 

• Interpretación determinista, sin apre­
ciar que los datos representan un 
fenómeno aleatorio que podría va­
riar al tomar diferentes muestras de 
la misma población. 

• Tendencia a inlerprelar los hislogra­
mas como gráficos de dos variables 
(es decir, como diagramas de disper­
sión). 

El ordenador no contribuye a mejorar 
los problemas de los estudiantes, como 
sugieren Ben-Zvi y Friedlander (1997), 
quienes definen cuatro niveles de difi~ 
cultad en la elaboración de gráficos 
con ayuda del ordenador: 

• Uso acrítico: los estudiantes constru~ 
yen gráficos rutinariamente aceptan­
do las opciones por defecto del soft­
ware, aunque no sean adecuadas. 

• Uso significativo de una representa~ 
ción: los estudiantes construyen coM 
rrectamente un gráfico si se les Indi­
ca cuál ha de utilizar; también lo 
pueden justificar en base al tipo de 
datos o al problema planteado. Son 
capaces de modificar y transformar 
la gráfica, cambiando las opciones 
del software e interpretando los resul­
tados, pero no son capaces de se~ 
leccionar la gráfica más adecuada 
cuando tienen varias posibilidades. 

• Manejo significativo de representa~ 
ciones múltiples: en este caso, los 

alumnos loman decisiones correctas 
en la selección de los gráficos más 
adecuados, tomando en considera­
ción la contribución de cada uno a 
su problema. 

• Uso creativo: Cuando el alumno crea 
un gráfico no habitual en forma co­
rrecta para presentar y justificar sus 
ideas. 

Competencias gráficas 

~:w.:~~~t::!~~=~~~~!~~~:ru~~:l 
Las dificultades con los gráficos estadísti­
cos no son exclusivas de los estudiantes, 
sino que también se presentan en los 
futuros profesores de educación primaria. 

Las primeras autoras que realizaron 
investigaciones con este colectivo fue~ 
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 
ejemplo. representaron incorrectamen~ 
te los intervalos de variación de la va~ 
riable en el eje de ordenadas, omitie­
ron los intervalos de frecuencia nula, y 
representaron variables continuas 
como si se tratase de variables discre­
las (con discontinuidades en el eje 
horizontal). En cuanto al polígono 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 frecuencia y el valor 
de la variable. 

Preocupadas por estos resultados las 
autoras continúan la Investigación utl­
liLando un cueslionario que trata de 
evaluar la cultura y razonamiento esta~ 
dístico de los futuros profesores por me­
dio de su interpretación de gráficos 
(Espinel, 2007). Una las preguntas utlll-
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zadas para valorar la cultura estadfstlca 
de los futuros profesores fue la lectura 
de un histograma y otra la interpreta­
ción de la información estadística con­
tenida en otro histograma. En estas dos 
preguntas los futuros profesores obtu­
vieron mejores resullados que los eslu­
dlantes norteamericanos. 

La pregunta de mayor dificultad de las 
planteadas en la prueba fue la referen­
te al razonamiento estadfstlco, que 
consistía en emparejar un gráfico con 
una posible descripción de los datos 
contenidos en el mismo. Otra pregunta 
que resultó muy difícil. relacionada tan­
to con la cultura como con el razona­
miento estadístico consistía en que los 
alumnos eligiesen de entre los gráficos 
que se les presentaba el que mejor 
caracterizase la forma de la distribu­
ción de los datos que se les mostraba 

. en la pregunla. 

· · Continuando la investigación anterior, 
·'Bruno y Espinel compararon los errores 

-.:de los futuros profesores en la construc­
, · ción del histograma y el polfgono de 
', frecuencias, con la evaluación de his-

togramas producidos por posibles es­
tudiantes. Prácticamente todos los fu­
turos profesores cometieron algún error 
al construir los gráficos, pero lo más 
preocupante fue la falta de coheren­
cia entre su construcción del gráfico y 
la forma en que evaluaron las respues­
tas de estudiantes ficticios. Además, en 
caso de coherencia. generalmente se 
trataba de futuros profesores que co­
metieron errores en la construcción de 
los gráficos y también consideraron 
correctos los gráficos incorrectos de 
sus posibles estudiantes 

~~=~~t~~~,¡¡~;~Í,~,:~~~~~:JI,:'w~=:~~ 
Monteiro y Ainley (2006; 2007) indican 
que la lectura de gráficos en el contex-

to escolar es una tarea más limitada 
que la posible interpretación de dichos 
gráficos en otras actividades de la vida 
diaria. Los autores indican que, mien­
tras en la escuela sólo pedimos a los 
estudiantes una respuesta correcta 
desde el punto de vista rnaternálico, 
en contextos extraescolares intervie­
nen también otros conocimientos no 
matemáticos. Monteiro y Ainley estu­
diaron la competencia de futuros pro­
fesores en la lectura de gráficos loma­
dos de la prensa diaria, encontrando 
que muchos no tenían conocimientos 
matemáticos suficientes para llevar a 
cabo dicha lectura. La mayoría de los 
profesores participantes no tuvieron 
formación específica en la lectura de 
gráficos estadísticos y reconocieron 
sus carencias al respecto. En esta in­
vestigación también se observó que la 
interpretación de los gráficos moviliza 
conocimientos y sentimientos que inci­
den en su comprensión; por ejemplo, 
se obtuvo mucho mejores resultados al 
Interpretar un gráfico sobre incidencia 
de cáncer en las mujeres que otro ma­
temáticamente equivalente sobre tiem­
po de gestación de diferentes especies 
animales. 

Errores en la construcción 

~:,Hrrrgtj.~~~i!IHEIIIiiHIEirlillHIEIIII!IIIEIIilliiiEIII!IIIII 
En nuestro propio trabajo hemos ana­
lizado los errores realizados por estu­
diantes de segundo curso de magiste­
rio de la Universidad de Granada en la 
construcción de gráficos estadísticos. 
en una muestra de 91 futuros profeso­
ros (Arteaga, 2008), que fue ampliada 
hasta 207 futuros profesores en Artea­
ga y 8otanero (2010). 

Los datos se tomaron a partir de los 
informes escritos en una tarea abierta 
en la cual los alumnos han de compa­
rar dos variables estadísticas recogidas 

l11divisa! Bol. Estud. lnvest., 2011, n.o 12, pp. 123~135 
ISSN: 1579-3141 



Pedro .4rteaga1 Carmen Baumero y José Miguel Contrems 

en la clase. Dichas variables son el nú­
mero de caras obtenidas en dos se­
cuencias de 20 lanzamientos de una 
moneda equilibrada: la primera de ella 
inventada por los participantes (los fu­
turos profesores Inventan los resultados 
de la secuencia sin lanzar realmente la 
monada) y la segunda (sccucncia 
real) obtenida al anotar los resultados 
lon7ando ?O veces la moneda. Cado 
participante realizó el experimento y al 
final de la clase el formador de profe­
sores proporcionó a los participantes 
una hoja de datos que contenía los 
resultados del conjunto de la clase ob­
tenidos para la variable esladíslica 
número de caras en las secuencias 
real y simulada. Se pidió a los futuros 
profesores que analizasen los datos 
individualmente, y produjeran un infor­
me 'escrilo comparando las dos varia­
bles. Los estudiantes tuvieron libertad 
para elegir los grófioos o resúmenes 
estadísticos que considerasen conve­
nientes o usar el ordenador. 

Aunque no se pidió específicamente 
hacer gráficos. 181 (87.44%) participan­
tes realizaron alguno, lo que muestra 
que los futuros profesores consideran 
el gráfico una herramienta útil para 
comparar dos variables estadísticas. 
Los gráficos producidos por los partici­
pantes fueron analizados cualitativa­
mente para identificar los errores en su 
construcción. Entre otros, se han obser­
vado los siguientes errores: 

• Fallos en la formación de la distribu­
ción de frecuencias o partir de una 
lista de datos: 17 profesores no fueron 
capaces de formar una distribución 
de frecuencias a partir de una lista 
de datos. En consecuencia. los estu­
diantes no llegan a la idea de varia­
ble estadística. ni tampoco a la de 
frecuencia asociada a cada valor o 
de distribución de frecuencias de la 
variable. 

• Errores en las escalas o divisiones de 
los ejes. Alrededor del 30% de la 
muestra hace algún tipo de error en 
las escalas de los gráficos construi­
dos. Entre ellos hemos encontrado 
los siguien1es errores descrilos por U 
y Shen (1992): (a) elegir una escala 
inadecuada para el objetivo preten­
dido que o bien no cubre todo el 
campo de variación de la variable 
representada o bien es excesivamen­
te amplia: (b) omitir las escalas en 
alguno de los ejes horizontal o verti­
cal. o en ambos y (e) no especificar 
el origen de coordenadas. Además. 
algunos estudiantes emplean esca­
las no homogéneas. mostrando fallo 
de razonamiento proporcional. 

• Elección de un gráfico inadecuado. 
Siete futuros profesores eligen un grá­
fico que no representa adecuada­
mente la tendencia o la variabilidad 
de los datos. Por ejemplo. se repre­
sentan los datos en un diagrama de 
sectores. Incluyendo en el gráfica la 
representación del total. además de 
la frecuencia. Ello distorsiona el grá­
fico, y el alumno no conecta la am­
plitud del sector a lo frecuencia y 
muestra un fallo en razonamiento 
proporcional. 

• Confusión entro variable dependien­
te e independiente en un gráfico. 
Dos futuros profesores no hacen la 
dislinción enlre valor de la variable 
estadística y frecuencia. Bien inter­
cambian los ajos para representarlas 
o bien las representan conjuntamen­
te en un diagrama de barras adosa­
dos. Eslos esludianles no relacionan 
las distintas formas de representa­
ción numérica con sus aplicaciones, 
ya que no discriminan las magnitu­
des que intervienen en el problema. 
Es le conlliclo ya lue detectado por 
Ruiz (2006) en un estudio de com­
prensión de la variable aleatoria y 
lleva consigo una mayor dificultad en 
la lectura e interpretación del gráfico. 
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• Representación incorrecta de inter­
valos en la recta numérico. Aunque 
los datos obtenidos para realizar los 
gráficos sólo tomaban valores ente"" 
ros, algunos estudiantes representan 
las frecuencias en un histograma. 
que es un gráfico adecuado sólo 
para variables continuas o variables 
agrupadas en intervalos" Ocho do 
estos alumnos, al representar los in­
tervalos en la recta numérico en­
cuentran dificullades representando 
intervalos con extremo común como 
si fuesen intervalos disjuntos. Este 
error ya fue señalado por Bruno y Es­
plnel (2005} 

• Comparaciones numéricas inade­
cuadas. Catorce futuros profesores 
mezclan en el mismo gráfico valores 
de variables diferentes. que incluso 
no son comparables. Otros dos estu­
diantes comparan en el mismo gró­
fico estadísticos cuya comparación 
no tiene sentido, 

Implicaciones para la 

!g~:~g~~~~.,~r:ur~~!~~~!:~m 
La investigación reseñada en este tra­
bajo muestra que la construcción de 
gráficos y la lectura e interpretación de 
los mismos es una habilidad altamente 
compleja. que no se adquiere espon­
táneamente, pero por desgracia, tam­
poco parece alcanzarse con la ense­
ñanza. Más preocupante todavía es el 
hecho de que los futuros profesores de 
educación primaria tengan dificulta­
des con el lenguaje gráfico que han 
de transmitir a sus alumnos y han de 
utilizar como herramienta en su vida 

profesional. Una mejora de la educa­
ción de los niños pasa por la formación 
del profesar, tarea en que lodos nos 
encontramos involucrados y que no 
debe olvidar el lenguaje de las gráfi­
cas estadísticos. 

Según Rldgway, Nlchalsan y McCusker 
(2008), debido a los cambios en la 
sociedad actual y a la abundancia do 
información en Internet se espera que 
cualquier persona sea capaz de com­
prender las informaciones que provie­
nen de diversas fuentes, como por 
ejemplo los medios de comunicación 
e Internet. Muchos de los datos esta­
dísticos disponibles y sus representa­
ciones suelen ser multivariantes (es 
decir representan conjuntamente va~ 
rías variables, oon interacciones com­
plejas} Pero el currículo de la escuela 
no prepara a los estudiantes para In­
terpretar este tipo de gráficos y, como 
hemos visto, la preparación que reci­
ben los profesores de educación pri­
maria para construir e interpretar grá­
ficos más sencillos tampoco es 
suficiente. 

Una mejora de la educación de los 
niños pasa por lo formación del profe­
sor, que no debe olvidar el lenguaje de 
las gráficas estadísticas. Será también 
necesario continuar la investigación 
iniciada diseñando actividades forma­
tivas sobre los gráficos estadísticos y su 
didáctica paro futuros profesores. 
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