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Resumen

B D R
La Interpretacion y construccion de gré-
ficos estadisticos forma parte de la cul-
tura estadistica que un ciudadano bien
informado ha de tener para enfrentarse
criticamente d lat sociedad de la infor-
macién. En este trabajo sintetizamos ia
investigacién realizada sobre este tema
con nifos y fuluros profesores y finaliza-

mos con algunas recomendaciones
didécticas para mejorar la cultura es-
tadistica en ambes colectivos.
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Abstract
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Competence in building and interpre-
ting statistical graphs take part of sta-
tistical literacy that a well informed citi-
zen need to critically face the
information society. In this paper we
summarise research related graphical
understanding in children and pre-
service teachers. We finish with some

didactic recommendaiions fo improve
the statistical literacy in both groups.
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Introduccion

e R
Uno de los refos de la ensefianza es co-
nectarla con la realidad y la sociedad
del momento, para lograr un acerca-
miento entre escuela vy vida cotidiana.
En este sentido, los gréficos estadisticos
son un tfema privilegiado, pues se utili-
zan con frecuencia en la prensd y me-
dios de comunicacién, con lo gue po-
drian utilizarse para hacer esta conexién
entre escuclay realidad (Espinel, 2007).

Los grdficos pueden utilizarse para co-
municar informacién y como instru-
mento de andlisis de datos, asi como
para refener en la memoria una gran
cantidad de informacién en forma efi-
clente (Cazorla, 2002). Ademads, las
nuevas tecnologias posibilitan realizar
graficos estadisticos de modo répido y
eficaz. La construccion e interpretacion
de grdficos estadisticos es también par-
te importante de la cultura estadistica
(Gal, 2002), cuyos compenentes, son,
segln Watson (2006) los siguientes:

» Logro del conocimiento bdsico de los
conceptos estadislicos y probabilisticos;

o Comptension de los razonamientos y
argumentos estadisticos cuando se
presentan dentro de un confexto mas
amplio de algdn informe en los me-
dios de comunicacién o en el frabajo;

« Acftitud crifica que se asume al cues-
tionar argumentos que estén basa-
dos en evidencia estadistica.

La clencia, ufiliza representaciones se-
midticas externas, especialmente gréfi-
cos, para conshuir y comunicar 1os con-
ceptos cientificos, cuyo aprendizaje estd
ligado al de estas representaciones y al
de sus procesos de formacién y fransfor-
macion. Las graficas también ayudan o
determinar las relacicnes entre las varia-
bles queinfervienen en los fendmenos y
asl poder modelizarlos. En consecuen-

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

Los nuevos curticulos infroducen los gré-
flcos ya desde la educacion primaria,
donde tienen una fuerte presencia que
confinda, aungue con menor énfasis, en
los sigulentes niveles educativos. A pesar
de esia importancia, la investigacion en
didactica de la matemdtica nos alerta
que la competencia relacionada con el
lenguaije de las graficas estadisticas no
se alcanza en los alumnos (Cazorla,
2002) nitfampoco en la preparacion de
los futuros profesores de educacion pri-
marrial (Espinel. 2007). Esta investigacion
ha sido realizada en gran parte por es-
tadisticos o psicologos, porlo gue no es
bien conocida por los profesores,

El objetivo de esle trabajo es sintetizar
los resulfados de la investigaciéon sobre
el temaq, para hacerla accesible a los
profesores de educacién primaria,
guienes son los encargados de iniciar
a los nifios en este tema y quienes po-
drian compartir algunas de las dificul-
tades descritas en este trabagjo. Co-
MeNzZamos en primer lugar, analizando
los confenidos sobre graficos estadisti-
cos incluidos en la educacién primaria.

Los graficos en la

ensehanza primaria

L Rl R e
El incremenio de los contenidos de es-
tadistica que se recomiendan en la
escuela primaria, se hace palente en
los Decretos de Ensefianzas Minimas de
Educacion Primaria (MEC, 2006). En el
drea de Matemdticas se observa que
desde primer ciclo se incluye dentro de
dicha drea un Blogue lluamado frata-
miento de la informacién, azar y proba-
bificdad, presentando los siguientes con-
fenidos, sobre grdficos estadisticos:
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s Primer Ciclo: Graficos estadisticos:
Descripcion verbal, cbhtencidén de in-
formacicon cudlifativa e interpreta-
cion de elementos significativos de
graficos sencillos relativos a fenéme-
nos cercanos de los nifos.

s Segundo Cicio: Graficos y tablas: Ini-
ciacion al uso de estrategias efica-
ces de recuento de datos. Recogida
y registro de datos sobre objetos, fe-
némenos y situaciones familiares uti-
lizando fécnicas elementales de en-
cuesta, observacién y medicién.
Interpretacion y descripcidén verbal
de elementos significativos de grafi-
cos sencillos relativos a fendmenos
familiares.

e Tercer Ciclo: Graficos y parmetros
estadisticos: Recogida y registro de
datos utilizando técnicas elementa-
les de encuestq, observaciéon y me-
dicién. Distintas formas de represen-
tar la informacion. Tipos de graficos

1, estadisticos. Valoracion de la impor-

7. tancia de analizar criticamente las
. informaciones que se presentan a
i través de grdficos estadisticos.

“La Consejeria de Educacion (2007),

"por su parte, remite a estos mismos
contenidos cuando describbe el Blogue
5 que se incluye en el curriculo de ma-
ferdticas con el titulo Tratamiento de
la informacion, estadistica y azar. Tam-
bién se sugieren que sus conlenidos
s6lo adguieren su pleno significado
cuando se presentan en conexion con
actividades que implican a otras dreds
de conocimiento.

Los citados documentos indican que el
trabajo con la estadistica ha de incidir
de forma significativa en la compren-
sién de las informaciones de los medios
de comunicacién, y ayudar a valorar el
beneficio que los conocimientos esta-
disticos proporcionan ante la toma de
decisiones. Se da especial importancia
¢ los contenidos actitudinales.

La principal finalidad de este nlcleo te-
matico es que las nifas y nifos comien-
cen a interpretar los fendmenos ambien-
tales y sociales de su enforno cercano o
través de las matemdticas. Esto ayudard
a entender las matemdéticas como una
disciplina que ayuda ¢ inferpretar la rea-
lidad y a actuar sobre ella de forma res-
ponschble, crifica y positiva.

Para gque estas propuestas curriculares
sean posibles, serd necesario propor-
cionar a los profesores informacioén so-
bre las dificullades de sus estudiantes
con los gréficos estadisticos. Con el fin
de proporciondr esta informacion, req-
lizamos a continuacion una sintesis de
las investigaciones sobre comprension
y construccién de grdficos estadisticos.
Dedicamos fambién un apariado es-
pecifico a la competencia grafica de
futures profesores de educacién prima-
ria, para orentar la labor de los forma-
dores de profesores.

Elementos estructurales
de los graficos

estadisticos

i it gl i
La correcta lectura de un gréfico re-
quiere conocimientos no siempre dis-
ponibles por &l estudiante sobre los
convenios de construccidn y los ele-
meanfos del grdafico, que han sido defi-
nidos por diferentes autores. Kosslyn
(1985) resalta tos sigulentes elementos
constituyentes de un grdfico:

* Segundo plano o plano de fondo,
que sirve de soporte al graficoy que
en la mayoria de los gréficos es blan-
co, pero que podria variar depen-
diendeo del grdfico y tratarse de una
fotografia o dibujo.

s Estructura del grafico, que sirve pard
definir las variables que estén siendo
representadas y gue se reiacionan
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enfre si. En muchos de los grdficos
dicha estructura esta constituida por
los ejes cartesianos, pero no siempre,
por ejlemplo en los graficos de secto-
res 0 en un diagrama potar no se
usan dichos ejes,
Contenido pictérico, que consisle en
la forma por la que los datos son re-
presentados y transmitidos a fravés
dei grdfico, siendo lineas en el gréfi-
co de lineas, barras para los histogra-
mas y graficos de barras, circulos en
los gréficos de sectores, etc,

» Rétulos, que proporcionan informa-
cién para interpretar los distintos grd-
ficos. Dichos rétulos estén formados
por letras, pdlabras, frases y ndme-
ros, y aparecen dentro de ilfulo del
grafico y de los ejes, asf como enlas
efiquetas de las variables.

Curcio (1987; 1989) fambién tiene en
cuenta las palabras que aparacen en
el grafico, como su titule, las etiquetas
de los gjes y de las escalas; fodas elias
50N necesarias para comprender las
variables representadas en el grafico.
Ademas, diferencia los siguientes ele-
mentos:

» El contenido matematico subyacen-
te. gue incluye los conjuntos numéri-
cos empleados, el dreq en un diagra-
ma de sectores, longitud en un
gréfico de lineas, coordenadas en
un diagrama de dispersién, propor-
cichatidad en la mayoria de fos gra-
ficos. El estudiante ha de dominar
este 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 la
amplitud del sector es proporcional
a la frecuencica; en un dioggrama de
dlispersidon que cada punto represen-
ta un caso vy las coordenadas del

punto los valores de las dos variables
representadas.

En relacion con los anferiores compo-
nentes Friel, Curcio y Bright (2001) des-
criben las siguientes competencias
relactonadas con el lenguagje grafico,

« Reconocer los elementos estructura-
les del grafico (ejes, escalas, etfique-
tas, elementos especificos) y sus re-
laciones. Distinguir si cada elemento
5 0 No aproplado en el gréfico par-
ficular.

s Apreciar el impacto de cadauno de
estos componentes sobre la presen-
tacién de la informacion (por ejem-
plo, predecir como cambiaria el gré-
fico al variar la escala de un ¢je).

« Traducir las relaciones reflejadas en
el gréfico a los dafos que se repre-
senfan en el mismo y viceversa.,

* Reconocer cuando un gréfico es
mds dtit que ofro, en funcidn del jui-
cio requerido y de los datos represen-
tados, es declr, saber elegir el grdfico
adecuado al tipo de variable y al
fipo de problema.

Actividad semidtica
y niveles de lectura
de mgjréficos
S

£

R e

Bertin (1967) asume ld premisa de que
un grafico es un fexto multimodal; tan-
fo globalmente, como cada elemento
que lo componen, estd constituido por
conjuntos de signos gue requieren una
aclividad semittica por aguellos que
los interpretan. El autor sugiere que ia
lectura de un gréfico comienza con
und identificacion externa del tfema al
que se refiere, a través de la compren-
sidn del significado del fitulo y las eti-
quetas. A continuacidn se requiere una
identificacion inferna, de las dimensio-

1
i
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nes relevantes de variacién en el grdfi-
co, es decir, las variables representa-
das y sus escdadlas. Finalmente se
produce una percepcidn de la coires-
pondencia entre los niveles particula-
res de cada dimensién visual para
obtener conclusiones sobre los niveles
particulares de cada variable y sus re-
laciones en A redlidad representada.

Por su parte Cleveland y McGill (1984)
estudiaron la percepcitn grafica e
identificaron una serie de tareas que
una persona debia poner en juego al
leer un gréfico para obtener la informa-
cidn cuantitativa presente en éste: (@)
Comparar la posiciéon de varios ele-
mentos a lo largoe de una escala co-
madn; () comparar Ia poesicion de un
elemento con respecto a escalas dife-
rentes, vy (€) deferminar la longitud, di-
reccion, dngulo, dreq, volumen o cur-
vatura de un elemento del grdfico.

Para estos autoras, al construir un grd-
fico, la informacién cuantitativa y ca-
fegorica es codificada (por ejemplo
por medio de la pasicion de un punto
o de la longitud de una barrd) y cuan-
do un persona lee un grafico debe
descodificar la irformacién por medio
del proceso-denominado percepcion
gréfica que-consiste en-la «descodifi-
cacién visual de la informacion codifi-
cada en un gréficos (pg. 537):

Ademdss de las competencias anterio-
res, algunos autores definen niveles en
la lectura en los graficos y muestran
que no fodos los alumnos alcanzan el
nivel mds alto. Bertin (1967) considera
las siguientes:

¢ Extfraccién de datos, que consiste en
poner en relacidon un elemento de un
gje con el de olro eje. Por gjemplo,
en un diagrama de barras leer la fre-
cuencia asociada d un valor de la
variable.

o Exfraccion de tendencias, cuando se
es capaz de percibir en el grafico
und relacién entre dos subconjuntos
de datos que pueden ser definidos
a priorl o visualmente. Un caso parti-
culdr es determinar visuaimenite la
moda de una distribucién en un
diagrama de barras, ya gue se clasi-
fica los datos en subconjuntos (que
fienen un mismo valer para la varia-
ble) y se comparan enfre si esfos sub-
conjuntos para ver cudl tiene mayor
frecuencia.

Andiisis de la esfructura de los datos,
comparando tendencias o agrupa-
mientos y efectuando predicciones.
Un ejempio ocurre cuando se repre-
senta en un diagrama de barras
adosadas dos distribuciones y se
analizan sus diferencias en prome-
dios y dispersion.

Curcio (1989) realiza una clasificacion
muy similar a la antericr que ha tenido
un gran impacto en educacién esta-
distica. Denomina a los tres niveles de-
finidos por Bertin deer enire los dafos»
(lectura literal del gréfico sin inferpretar
ta informacién contenida en el mismo),
deer denfro de los datosr (interpreta-
cion e integracion de los datos en el
grdafico y deer mas alla de los datos»
(predicciones e inferencias a partir de
los datos sobre informaciones gue no
se reflefan directamente enel gréfico).
Friel, Curcio v Bright (2001) amplian Ia
clasificacion definiendo un nuevo nivel
sleer detrds de los datos» consistente
en valorar criticamente el método de
recogida de datos su validez y fiabili-
dad, ast como las posibilidades de ex-
fension de las conclusiones.

Un modelo algo mds complejo es de-
bido a Gerber, Boulion-Lewis y Bruce
(1995). quienes diferencian siete nive-
les de comprension de graficos, en
funcién de las competencias de los
estudiantes para interpretarlos:
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¢ Nivel 1, Los estudiantes no se centran
en los datos, sino que asocian algu-
nas caracteristicas de 10s mismos d
su conocimiento del mundo, gene-
ralmenie impreciso. Al hacer una
pregunta sobre edades de nifios re-
presentados en un gréfico, los alum-
nos situados en este nivel pueden
responder dando su edad.

Niveles 2 y 3. En eslos niveles los suje-
tos se centran en los dafos represen-
tados, pero de forma incompleta. En
el nivel 2 no llegan a apreciar el pro-
pésito del gréfico e interpretan sblo

ses. En el nivel 6 los estudiantes usan
los graficos para apoyar o refutar sus
teorias, No sdlo comparan varias va-
riables en el mismo grdfico, sino sa-
can conclusiones generales respec-
fo a una hipodfesis; en el caso
analizado podrian usar el grafico
para refutar la idea de que la mujer
as mas débil que el hombre.

Nivel 7. En el (lfimo nivel los estudian-
fes son capaces de hacer extrapola-
ciones, y hacer predicciones para
olros datos no representados en el
grafico; en el ejemplo anterior, el es-

aspectos parcicles de los datos, tales
como una de las barras del diagro-
ma de barras. En el nivel 3 los estu-
diantes aprecian el propésito del
grafico y analizan todos los elemen-
tos uno a uno, pero no llegan a una
sintesis global, al no comprender al-
gun elemento especifico que es cla-
ve en la representacion. Un estudian-
fe en este nivel podria interpretar los
grupos de edad (gue se refieren a un
conjunio de personas) en und pird-
mide de poblacién como edades de
sujetos individuales.

* Niveles 4, & y 6. Una vez que el estu-
diante llega o una sintesis global,
puede fodavia tener una interpreta-
cién estatica de los graficos, y pode-
mos diferenciar fres niveles diferen-
tes. En el nivel 4 los estudiantes scn
capaces de analizar una o una las
variables representadas en el mismo
gréfico, pero no conjuntamente. Por
ejemplo, si representamos la espe-
ranza de vida de hombre y mujeres
en diversos pafses en un grdéfico de
linegs, los alumnos inferpretan porun
lado la esperanza de vida de los
hombres y por ofro los de las mujeres.
En el nivel b se comparan varias va-
riables representadas en el mismo
grdafico; en el ejemplo anterior po-
drian deducir gue la esperanza de
vida en las mujeres es superior a la
de los hombres en la mayoria de pai-

tudiante podria estimar la esperanza
de vida del hombre, conocida la es-
peranza de vida de la mujer, para un
pais no representado en el grafico.

Cuando los niveles de lectura de gré-
ficos descritos se aplican no sdlo a la
interprefacion de los graficos, sino a su
valoracion crilica, los niveles superiores
se extienden al tener en cuenta la co-
pacidad de crifica que tiene el estu-
diante (Aoyama y Stephen, 2003;
Aoyama, 2007). Supongamos, por
ejemplo, que se da a los estudiantes
un gréfico gue presenta datos sobre el
namero de horas que los adolescentes
dedican a jugar con la videoconsola
y el nlmero de episodios de violencia
escolar en gue se ven implicados. La
gréfica muestra claramenle un creci-
miento del nimero de episodios de
violencia cuando aumenta el tiempo
dedicado a este tipo de juegos. Se pre-
gunia a los estudiantes si piensan que
fa violencia escolar disminuiria si se
prohibiesen las videoconsolas. Und vez
que los estudiantes llegan a la fase
superior en la clasificacion de Gerber,
Boulton-Lewis y Bru, fodavia podriamos
diferenciar fres niveles:

» Nivel Racional/Liferal. Los estudiantes
leen correctamente el gréfico, y son
capaces de interpolar valores, detec-
tar tendencias y hacer predicciones,
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pero no critican la informacidn pre-
sentada. Un estudiante en este nivel,
responderia de la forma siguiente a
la pregunta planteada seria «Si, ya
gue el grupo de chicos gue jugd jue-
gos durante mucho fiempo también
tuvo muchos episodios de violencioe
» Nivel Crifico. Los estudiantes leen los
graficos, comprenden el contexto y
evallan la fiabilidad de la informa-
cidn, cuestiondndola o veces, pero
No son capaces de buscar otras hi-
poétesis, por lo gue darian la siguien-
te respuesta a la pregunta: «Pienso
gue no, pues aungue los gque mas
juegan aparecen como mds violen-
tos en el grafico, podria haber otras
Causas, aungue no me imagino cud-
les»
Nivel Hipoiéfico: Los estudiantes leen
los grdficos los interpretan y evaldan
la informacién, formando sus propias
hip&tesis y modelos. Un ejemplo para
i o pregunta dada setia el siguiente:
i «No estoy de acuerdo en que la cau-
s sa de la violencia sea el juego; qui-
% z8s la falta de atencidn de los padres
puede llevar g la vez a gue el chico
seq violento y que dedique mds ho-
ras a jugar con la consolay,

Errores frecuentes en la

construccion d
Ll el R

Ademdas de saber leer o interpretar un
grafico, es necesario poder llegar a
construir gréficos sencillos, aungue al-
gunos investigadores indican mucha
dificultad en el proceso de construc-
cion de un grafico. Wu (2004) clasifica
los errores de los estudiantes al cons-
fruir grdficos en los siguientes; errores
de cdlcule, errores en las escalas, erro-
res en titulos, etiquetas o especificadoe-
res, falta de proporcionalidad en los
elementos del grafico, confusion entre
graficos parecidoes pero de naturaleza

distinta (por ejemplo, entre histograma
y grafico de barras), confusion entre
frecuencia y valor de la variable, erro-
res al manejar informacién proveniente
de los graficos.

En primer lugar, seria necesario saber
elegir un grafico adecuado para repre-
sentar una o varias variables, tfeniendo
en cuenta la naturaleza de los datos
(cualitativos, 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 que ufilizan poligonos
de frecuencias para repraesentar varia-
bles cualifativas, o diagrama de barras
parda representar datos que debieran
representarse en un diagrama de dis-
persién. Ofros alumnos construyeron
graficos sin sentido representando va-
riables no relacionadas entre s en un
mismo gréfico.

Una vez elegido el tipo de grafico ade-
cuado para representar los datos, es
importante elegir una escala conve-
niente. Sin embargo Li y Shen (1992}
enconfraron los siguientes problemas
en los graficos construidos por sus es-
fudiantes:

« Elegir una escala inadecuada para
el objetivo preiendido (por ejemplo
no se cubre fodo el campo de varia-
cidn de la variable representadd).

 Omitir las escalas en alguno de los
gjes horizontal o vertical, c 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-
¢fficos para algdn tipo de grdfico. Por
ejemplo, Lee y Meletiou (2003) nos
alertan de cuatro razonamientos errd-
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neos principales a la hora de construir,
interpretar y aplicar los histogramas:

» Percepcion de los histogramas como
representaciéon de datos aislados,
suponiendo que cadd rectdngulo se
refiere a una observacién 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 variacion de dos hisfogramas,
en lugar de comparar las dreas de
los rect&dngulos.

« Inferpretaciéon determinisic, sin apre-
ciar que los datos representan un
fendmeno aleatorio gue podria va-
riar al fomar diferentes muestras de
la misma poblacidn,

« Tendencia a inferpretar los histogra-
mas como grdficos de dos variables
(es decir, como diagramas de disper-
siony,

El ordenador no condribuye a mejorar
los problemas de los estudiantas, como
sugieren Ben-Zvi y Friedlander (1997),
quienes definen cuatro niveles de difi-
cultad en la elaboracion de gréficos
con ayuda del ordenador:

+ Uso acrifico: los estudiantes constru-
yen graficos rutinariamente aceptan-
do las opciones por defecto del soft-
ware, aungue No sedn adecuaddas.

« Uso significativo de una representa-
cion: los estudiantes construyen co-
rrectamente un grafico si se les indi-
ca cudl ha de ufilizar; también lo
pueden justificar en base al tipo de
datos o al problema planteado. Son
capaces de modificar y transformar
la gréficd, cambiando las opclones
del software & inferpretando (os resul-
tados, pero no son capadces de se-
leccionar la grafica mas adecuada
cuando tienen varias posibilidades.

« Manejo significativo de representa-
clones mdlfiples: en este caso, los

clurmnos foman decisiones correcias
en la seleccion de los graficos mas
adecuados, tomando en considera-
cién ta contribucién de cada une a
su problema.

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

Competencias graficas

de los futuros profesores
[ R

Las dificultades con los graficos estadisti-
C0s No son exclusivas de los estudiantes,
sino gue también se presentan en los
futuros profesores de educacidn primaria.

Las primeras autoras que realizaron
investigaciones con este colectivo fue-
ron Bruno y Espinel (20056). Al andlizar
la forma en que futuros profesores
consfruyen 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, representaren incorrectamen-
te los intervales de variacion de la vo-
riable en el eje de ordenadas, omitie-
ron los infervalos de frecuencia nula, y
representaron variables continuas
como si se tratase de variables discre-
tas {(con discontinuidades en ¢l eje
horizontal). En cuanto al poligono de
frecuencias los futuros profesores tuvie-
ron errores al Ne unir por las marcas de
clase, omitir el intervalo de frecuencia
nula o confundir la frecuencia y el valor
de la variable.

Preccupadas por estos resuliados las
autoras contindan la investigacion uti-
lizando un cuestionario que trata de
evaluar la cultura y razonamiento esta-
distico de los futuros profesores por me-
dio de su interpretacion de grdficos
{Espinel, 2007). Una las preguntfas ufili-
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zadas para valorar la cultura estadistica
de 1os futuros profesores fue la leciura
de un histograma y otra la interpreta-
cidn de la informacién estadistica con-
tenida en ofro histograma. En estas dos
preguntas los futuros profesores obtu-
vieron mejores resuliados gue los eslu-
diantes norteamericanos.

La pregunta de mayoer dificultad de las
planteadas en la prueba fue la referen-
te al razonamiento estadistico, que
consistia en emparejar un grafice con
una posible descripcidn de los datos
contenidos en el mismo. Otra pregunta
que resulté muy dificil, relacionada tan-
toc con la cultura como con el razona-
miento estadistico consistia en que los
alumnos eligiesen de entre los graficos
que se les presentaba el que mejor
caracterizase ia forma de la distribu-
cidon de los datos que se les mostraba

_en la pregunta.

 Continuando la investigacion anterior,
i ’?Bruno y Espinel compararon los errores
“de los futuros profesores en la construc-
‘cion del histograma y el poligono de

frecuencias, con la evalucacion de his-
tfogramas producidos por posibles es-
fudiantes. Praclicamente todos los fu-
turos profesores cometieron algdn error
al construir los gréficos, pero lo mdés
preocupante fue la falta de coheren-
cid entre su construccion del grafico y
la forma en que evaluaron fas respues-
fas de estudiantes ficticios. Ademads, en
caso de coherencia, generalmente se
frataba de futuros profesores que co-
metieron errores en ta construccién de
los gréficos y también consideraron
correctos los grdaficos incorrectos de
sus posibles estudiantes.

Lectura crlhca de&&@gmfucos
freasen bic Rt HOSREIE Bl Dhiiiie e

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

to escolar es und tarea mds limitada
que la posible interpretacién de dichos
grdficos en ofras actividades de la vidag
diaria. Los autores indican gue, mien-
tras en la escuela séto pedimos a los
estudiantes una respuesia correcta
desde el punto de vista matemdtico,
en contextos extraescolares infervie-
nen también otros conocimientos no
matemdaticos. Monteiro v Ainley estu-
diaron la competencia de futuros pro-
fesores en la lectura de graficos foma-
dos de la prensa diaria, encontrando
gue muchos no tenian conocimientos
matemdticos suficientes para llevar g
cabo dicha lectura. La mayoria de los
profesores participantes no tuvieron
formacién especifica en la lectura de
graficos estadisticos y reconocieron
sus carencias al respecto. En esta in-
vestigacion también se observd que la
interprefacion de los graficos moviliza
conocimientos y sentimientos gue inci-
den en su comprensidn; por ejemplo,
se obtuvo mucho mejores resultados al
interpretar un grafico sobre incidencia
de cdncer en las mujeres que otro ma-
femdticamente equivalente sobre tiem-
po de gestacidén de diferentes especies
animales.

Errores en la construccion
de

HRmaE el e e ]

En nuestro propio frabajo hemos ana-
lizado los erores redlizados por estu-
diantes de segundo curso de magiste-
rio de la Universidad de Granada en la
consiruccion de graficos estadisticos,
en una muestra de 91 futures 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 la cudl tos alumnos han de compa-
rar dos variables estadisticas recogidas
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en la clase. Dichas variables son el nd-
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 resuliados
de la secuencia sin lanzar realmente la
moneda) vy la segunda (secuencid
real) obtenida al anotar los resulfados
lanzando 20 veces la moheda. Cada
participante realizd el experimento y al
final de la clase el formader de profe-
sores proporciond a los pariicipantes
una hoja de datos que contenia los
resulfados del conjunto de la clase ob-
tenidos para la variable estadistica
ndmero de caras en las secuencias
real y simulada. Se pidid a los futuros
profesores que analizasen los dafoes
individualmente, y produjeran un infor-
me escrito comparando las dos varia-
bles. Los estudiantes tuvieron libertad
para elegir los graficos o restmeneas
estadisticos que considerasen conve-
nientes o usar el ordenador.

Aungue no se pididé especificamente
hacer grdficos, 181 (87.44%) participan-
tes realizaron dlguno, [0 que muestra
qgue los futuros profescres consideran
el grafico una herramienta afil para
comparar dos variables estadisticas.
Los grdficos producidos por los pattici-
pantes fueron analizados cualitativa-
mente paraidentificar los errores en su
construccién. Entre ofros, s& han ocbser-
vadeoe los siguientes errores:

¢ Fallos en la formacion de la distribu-
cién de frecuencias a pariir de una
lista de datos: 17 profesores no fueron
capaces de formar una distribucion
de frecuencias a partir de una lista
de datos. En consecuencia, los estu-
diantes no llegon d ld idea de varia-
ble estadistica, ni tampoco a la de
frecuencia asociada a cada valor o
de distribucién de frecuencias de la
variable.,

» Errores en las escalas o divisiones de
los ejes. Alrededor del 30% de la
muestra hace algdn tipo de error en
las escalas de los graficos construi-
dos. Enfre ellos hemos encontrado
los siguientes errores descritos por Li
y Shen (1992): (o) elegir una escala
inadecuada para el objetivo preten-
dido que o bien no cubre todo el
campo de variacion de la variable
representada o bien es excesivamen-
te amplia; (b) omitir las escalas en
alguno de los ejes horizontal o verti-
cal, o enambos y (C) no especificar
el origen de cocrdenadas. Ademds,
algunos estudianies emplean esca-
las no homogéneas, mostrando fallo
de razonamiento proporcional.

+ Elecci6on de un gréfico inadecuado.
Siete futuros profesores eligen un grd-
fico gue no representa adecuada-
mente la tendencia o fa variabilidad
de los datos. Por ejemplo, se repre-
sentan los datos en un diagrama de
sectores, incluyendo en el gréfico la
representacion det total, ademds de
la frecuencia. Ello distorsiona el gra-
fico, y el alumno no conecta la am-
plitud del sector a la frecuencia vy
muestra un fallo en razonamiento
proporcional.

e Confusién entre variable dependien-
te e independiente en un grdfico.
Dos futuros profesores no hacen la
distincién entre valor de la variable
estadistica y frecuencia. Bien inter-
cambian los ejes para representarlas
o bien las represenian conjuntamen-
fe en un diagroma de barras adosa-
das. Estos estudiantes no relacionan
las distintas formas de representa-
cidén numeérica con sus aplicaciones,
ya gue no discriminan las magnitu-
des que intervienen en &l problema.
Este conflicto ya fue detectado por
Ruiz (2006) en un estudio de com-
prensidn de la variable aleatoria y
lleva consigo una mayor dificultad en
la lectura e interpretacién del grdfico.
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* Representacion incorrecta de inter-
valos en la recta numérica. Aunque
los dafos obtenidos para realizar los
graficos sélo tomaban valores ente-
ros, algunocs estudiantes representan
las frecuencias en un histograma,
due es un gréfico adecuado sélo
para variables continuas o variables
agrupadas en infervalos. Ocho de
estos alumnos, al representar los in-
fervaios en la recta numérica en-
cuentran dificullades representando
intervalos con extremo comin como
si fuesen intervalos disjuntos. Este
error ya fue sefialado por Bruno y Es-
pinel (2005).

» Comparaciones huméricas inade-
cuadas. Catorce futuros profesores
mezclan en el mismo grafico valores
de variables diferentes, que incluso
ne son comparables. Ofros dos estu-
diantes comparan en el mismao grd-
fico estadisticos cuya comparacién
no tiene sentido,

" Implicaciones para la

- formaciéon de profesores
S e T s
La investigacion resenada en este tra-
bajo muestra que la construccién de
gréficos y la lectura e interprefacion de
los mismos es una habilidad altamente
compleja, que no se adquiere espon-
tGneamente, pero por desgracia, tam-
poco parece alcanzarse con la ense-
Aanza. Mds preocupante todavia es el
hecho de gue los futuros profesores de
educaclén primaria tengan dificulta-
des con ¢l lenguaje gréfico gue han
de transmitir a sus alumnos y han de
utilizar como herramienta en su vida

profesional. Una mejora de la educa-
cién de los nifos pasa paor la formacion
del profesor, farea en que todos nos
enconframos involucrados y que no
debe olvidar el lenguaje de las grdfi-
cas estadisticas.

Segun Ridgway, Nicholson y MeCusker
(2008), debido a los cambios en la
sociedad actual y a la gbundancia de
informacién en Internet se espera que
cualquier persona sea capaz de com-
prender las informacicnes que provie-
nen de diversas fuentes, como por
gjemplo los medios de comunicacién
e Internet. Muchos de los datos esta-
disticos disponibles y sus representa-
cicnes suelen ser multivariantes (es
decir representan conjuntamente va-
rias variables, con inferacciones com-
plejas). Pero el curriculo de la escuela
ho prepara o los estudiantes parg in-
ferpretar este tipo de gréficos y, como
hemos visto, la preparacidén que reci-
ben los profesores de educacidn pri-
maria para consiruir e inferpretar gré-
flcos mdas sencillos tampoco es
suficiente,

Una mejora de la educacién de los
ninos pasa por la formacidén del profe-
sor, gue no debe olvidar el lengudje de
las graficas estadisticas. Serd también
necesario confinuar la investigacion
iniciada disefiando actividades forma-
tivas sobre los graficos estadisticos y su
didactica para futuros profesores.
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