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Los compendios internacionales inciden en la necesidad de fomentar en
el aula la cultura estadistica y, en particular, la lectura de informacion
basada en datos y representada mediante graficos estadisticos. Debido a
que, de los conocimientos y destrezas actuales de los futuros maestros
para leer, interpretar y argumentar la informacion estadistica, dependera
su prdctica profesional, vemos necesaria una evaluacion que indique si es
pertinente un refuerzo educativo en su formacion actual. Este trabajo
evalua el nivel de lectura grdfica de la informacion representada
mediante grdficos estadisticos extraidos de los medios, en una muestra de
653 futuros profesores de Educacion Primaria.
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Graphic reading level of prospective teachers in Primary Education as a
component of statistical literacy

International forums emphasize the need to promote statistical literacy in
the classroom and, particularly, the reading of data-based information
represented by statistical graphs. Because the prospective teachers’
professional practice will depend on current knowledge and skills in
reading, interpreting and arguing statistical information, an evaluation is
required to indicate whether an educational reinforcement in their current
training is pertinent. This work assesses the graphic reading level of the
information represented by media statistical graphs in 653 primary
education prospective teachers.
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La nocion de cultura estadistica (Wallman, 1993) surge con la idea de reconocer
la necesidad de interpretar, evaluar criticamente y comunicar la informacion y
mensajes estadisticos en la sociedad (Ben-Zvi y Garfield, 2004). Uno de los
componentes fundamentales de la cultura estadistica es la comprension grafica,
que se identifica como la capacidad de leer, interpretar, analizar y sintetizar
informacion que se representa en varias formas pictoricas (Patahuddin y Lowrie,
2018). Se considera que esta es una capacidad necesaria para que el ciudadano de
hoy sea capaz de comprender e interpretar el mundo que le rodea (Glazer, 2011;
Sharma, 2013; Boote, 2014). Como sefiala Schmit (2010) la capacidad de leer e
interpretar graficos estadisticos en los medios de comunicacion y estudios de
investigacion, es el puente entre la informacion y el significado social.

La escuela juega un papel fundamental en el desarrollo de la competencia
estadistica de los estudiantes, quienes a su vez entienden por qué, y como, las
estadisticas son utiles para percibir e interpretar el mundo y su complejidad
(Frankenstein, 1998). Por tanto, la cultura estadistica se presenta como un
resultado esperado de la escolarizacion (Garfield y Ben-Zvi, 2007; Aliaga et al.,
2005). El proyecto denominado School Council Project (Holmes, 1980) mostrd
que la estadistica es parte de la educacion general necesaria para la ciudadania, que
precisa adquirir la capacidad de interpretar la informacion estadistica que con
frecuencia aparece en su vida diaria. Desde entonces, en muchos paises existe una
tendencia conducente a la inclusion de la estadistica, y el refuerzo de la cultura
estadistica de los estudiantes, en los curriculos oficiales vigentes (Ben-Zvi y
Makar, 2016).

En este sentido, una parte destacada en la investigacion sobre cultura
estadistica es el andlisis de la informacion que aparece representada mediante
graficos estadisticos. Asi, son varios los estudios previos que se han analizado el
nivel de lectura grafica en base a sus distintos elementos (Arteaga et al., 2009) o
mediante su estudio en distintas poblaciones (Inzunsa, 2015; Whitaker y Jacobbe,
2017). En concreto, existe literatura previa que examina, en el futuro profesorado
de Educacion Primaria, algunos aspectos del nivel de interpretacion de graficos
sencillos simples que aparecen en el curriculo escolar (Rodriguez y Sandoval,
2012; Arteaga et al., 2015; Molina-Portillo et al., 2020).

En esta linea de investigacion, y dado que los profesores son en ultima
instancia los responsables de la transferencia del conocimiento estadistico, este
trabajo tiene como objetivo evaluar el nivel de lectura grafica que posee una
muestra de 653 futuros profesores de Educacion Primaria. Concretamente, dicha
evaluacion de la lectura grafica se focaliza en la identificacion de la existencia de
tendencias en los datos representados mediante graficos estadisticos simples
extraidos de distintos medios de comunicacion.
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FUNDAMENTOS TEORICOS

Para evaluar, en el sentido previamente mencionado, el nivel de lectura grafica de
los futuros profesores de Educacion Primaria se consideran las principales
investigaciones teoricas que han descrito los niveles de lectura de los graficos
estadisticos.
Bertin (1983) dividio los procesos de lectura grafica en tres etapas sucesivas:
¢ Etapa de identificacion externa: cuando se identifican las caracteristicas de
los graficos tales como las etiquetas de los ejes, unidades, intervalos, etc.;
¢ Etapa de identificacion interna: cuando se identifican los componentes y la
disposicion visual del grafico, como las barras, puntos, lineas, etc.;
¢ Etapa de percepcion de correspondencias: cuando se usa la informacion
recibida para comprender los datos que se muestran a través de la
interaccion de las caracteristicas externas e internas.

Teniendo en cuenta estas fases, el autor define diversos niveles de lectura grafica:

¢ Extraccion de los datos: es el nivel mas basico, donde solo se lee
exactamente lo que hay en el grafico. No hay operaciones ni comparaciones
de datos.

¢ Extraccion de las tendencias: implica la percepcion entre la relacion de dos
o mas subconjuntos de datos que intervienen en el grafico. Para ello hay
que operar con los datos o compararlos entre si.

¢ Andlisis de la estructura de los datos: comparacion de tendencias en dos o
mas variables o grupos.

Curcio (1989) afirma que la comprension grafica se ve afectada por varios factores,
como el conocimiento previo, el contenido matematico implicito en el grafico y su
forma. En consecuencia, en su investigacion establece diferentes niveles de lectura
grafica:
¢ Leer entre los datos: lectura literal del grafico sin interpretar la informacion
contenida en el mismo.
¢ Leer dentro de los datos: interpretacion e integracion de los datos del
grafico. Esta capacidad requiere la comparacion de datos o la realizacion de
operaciones con los datos.
¢ Leer més alla de los datos: realizar predicciones e inferencias a partir de los
datos sobre informaciones que no se reflejan directamente en el grafico.

Las etapas de identificacion externa e interna de la teoria de Bertin (1983) son
similares a los niveles de Curcio (1989) leer entre los datos y leer dentro de los
datos, respectivamente. Las dos teorias difieren en su tercer nivel, donde Bertin
requiere comprender los datos, mientras que Curcio ademas exige ser capaz de
hacer predicciones e inferencias a partir de los datos proporcionados.

Friel et al. (2001) extienden la clasificacion establecida por Curcio, definiendo
un cuarto nivel, leer detras de los datos. Este nivel consiste en valorar criticamente
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el método de recogida de datos, su validez y fiabilidad, asi como las posibilidades
de extension de las conclusiones. Segiin Aoyama (2007), cuando se considera no
solo la interpretacion de los graficos, sino también su valoracion critica, la
categoria leer detras de los datos, puede subdividirse en:
¢ Nivel racional/literal: se lee correctamente el grafico, incluyendo la
interpolacidn, deteccion de tendencias y prediccion, pero no se cuestiona la
informacion, ni se proporcionan explicaciones alternativas.
¢ Nivel critico: se lee el grafico, se comprende el contexto y se evalua la
fiabilidad de la informacion, cuestiondndola a veces. Sin embargo, no se es
capaz de buscar hipdtesis que expliquen la discordancia entre un dato y una
interpretacion del mismo.
¢ Nivel hipotético: se lee el grafico, se interpreta y se evaliia la informacion,
formando hipdtesis y modelos propios.

Finalmente se considera el trabajo de Arteaga et al. (2011), en el que se identifican
los elementos estructurales de un grafico estadistico necesarios para poder realizar
su correcta lectura: el titulo y las etiquetas, el marco del grafico y los
especificadores del grafico.

El titulo y las etiquetas son elementos fundamentales en un grafico, ya que
indican el contenido contextual y cuales son las variables en €l representadas. Estos
elementos sintetizan en muy pocas palabras el contenido. Por ello deben plasmar,
de la mejor forma posible, la informacion presente en el grafico.

Marco del grafico esta constituido por cada una de las partes diferenciadas,
aunque vinculadas, en que puede ser dividida la estructura del grafico a efectos de
su disefio, tales como ejes, escalas y marcas de referencia de los ejes. Dicho
elemento proporciona informacion sobre las unidades de medida de las magnitudes
representadas. Existen diferentes tipos de marcos y sistemas de coordenadas
(lineales, cartesianas bidimensionales o multidimensionales, polares).

Los especificadores del grafico son los componentes usados para representar
los datos, por ejemplo, rectangulos (en el diagrama de barras o histograma), puntos
(en el diagrama de dispersion) o figuras (en el pictograma).

ANTECEDENTES

Comprension grafica y cultura estadistica

Como se ha indicado, existen diferentes concepciones de lectura grafica, pero en
general comparten ciertos rasgos comunes. Wu (2004) establece que la
comprension grafica estd relacionada con cuatro habilidades: lectura,
construccion, interpretacion y evaluacion de graficos estadisticos. Como refiere
Schield (2011), la interpretacion grafica no puede reducirse a una lectura literal del
grafico, sino que se debe poder identificar las tendencias y variabilidad de los
datos, asi como obtener conclusiones sobre la informacion representada. Por tanto,
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es necesario una comprension integral del grafico que, como indican Friel et al.
(2001), es un objeto semidtico complejo en el que, para hacer una interpretacion
correcta de €l, se han de identificar los elementos estructurales que lo componen,
ya que cada tipologia tiene sus propios convenios de construccion e interpretacion.

Friel et al. (2001) definen la comprension grafica como “las habilidades de los
lectores de graficos para entender el significado de graficos creados por otros o por
ellos mismos. Diferentes niveles al hacerse preguntas, provocan diferentes niveles
de comprension” (p. 132).

Por otro lado, Watson (2006) destaca que es importante trabajar los graficos
estadisticos con los estudiantes. Ademas, pone de manifiesto la relacion existente
entre desarrollar unos buenos niveles de cultura estadistica y la capacidad de
construir, leer, interpretar y valorar criticamente la informacion presente en este
tipo de representaciones.

Acorde con la autora, en la literatura relacionada hay una congruencia general
de que, para ser un ciudadano estadisticamente culto, se ha de poseer un nivel de
lectura grafica suficiente que permita interpretar criticamente los graficos
estadisticos que se encuentran en cualquier dmbito de la sociedad de la
comunicacion (Arteaga et al. 2011). Esto supone, como sefiala Schield (2006), ir
mas all4 de una lectura literal del grafico. De hecho, como indican Patahuddin y
Lowrie (2018) podria argumentarse que la interpretacion de los graficos es una
habilidad de procesamiento de la informacion esencial para el ciudadano del siglo
XXI. Por consiguiente, es importante desarrollar habilidades de interpretacion
grafica en los estudiantes, para que puedan analizar datos, interpretar factores e
identificar patrones en los graficos estadisticos (Berg y Boote, 2017). En el mismo
sentido, Shah y Hoeffner (2002) propusieron que para interpretar con éxito los
graficos, es necesario: identificar y codificar las caracteristicas del grafico,
interpretar las relaciones generales que se establecen en €l y asociar estas
relaciones con el contexto donde se ubique la informacion suministrada.

Ridgway et al. (2007), relacionan el trabajo con graficos estadisticos y la
adquisicion de unos buenos niveles de cultura estadistica. En su estudio también
indican que seria necesario ensefar a los estudiantes las siguientes heuristicas
relacionadas con la comprension grafica: Ser critico con la fuente de los datos,
exigiendo calidad en los datos; identificar las variables del estudio, su tipo
(cualitativa, cuantitativa) y papel en el estudio (dependiente, independiente);
describir y explorar los datos a fondo antes de intentar obtener conclusiones; y,
buscar relaciones no lineales entre las distintas variables y cambios a lo largo del
tiempo. Ademas, en caso de que se lleve a cabo un estudio de inferencia, se deberia
evaluar el efecto de las variables explicativas (tamafo de la diferencia de medias
en los grupos analizados) y no s6lo la significacion estadistica de los datos.

Investigaciones sobre niveles de lectura
Monteiro y Ainley (2004) ponen de manifiesto que la interpretacion critica de
graficos estadisticos moviliza diversos conocimientos y experiencias. Ademas,
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indican que es un proceso complejo en el que se requiere el conocimiento y puesta
en practica de muchos conceptos, jugando un papel primordial el conocimiento del
contexto. En posteriores trabajos, Monteiro y Ainley (2007) se preocupan de la
laguna existente entre la interpretacion de graficos en contexto escolar y aquellos
referidos a contextos extra-escolares, como los que aparecen en la prensa. En el
contexto escolar, se insiste en los conocimientos y procesos estadisticos, prestando
poca atencion al contexto social del que han sido tomados los datos. Esto provoca
fallos en la interpretacion de graficos en los que el contexto juega un papel
importante. Por eso recomiendan que en la escuela se busquen ejemplos tomados
de la vida cotidiana o los medios de comunicacion, que puedan motivar a los
estudiantes y hacerles ver la utilidad de la estadistica en su vida.

Entre las investigaciones empiricas sobre niveles de lectura grafica en
estudiantes destaca el trabajo de Fernandes y Morais (2011) con 108 estudiantes
de 9° grado (equivalente a 1° de Educacion Secundaria). Para implementarlo
utilizaron graficos de barras, sectores y lineas, siendo la lectura del grafico de
lineas el que entrafid mayor dificultad. En la clasificacion de Curcio (1989), s6lo
el 24% de los estudiantes alcanza el nivel leer entre los datos, y el 33% el nivel
leer mas alla de los datos mientras que el nivel leer los datos es alcanzado por 68%.

Pagan y Magina (2011) realizan un estudio con 105 alumnos del mismo curso
que investigaron Fernandes y Morais (2011). En este caso el 67% de los
estudiantes alcanza el nivel leer entre los datos, el 42% el nivel leer dentro de los
datos y solo el 19% el nivel leer mas alla de los datos. Carvalho et al. (2011)
analizan la lectura directa e inversa de graficos de lineas en 84 estudiantes ingleses
de 7°, 8°y 9° curso; el 74% realiza con éxito la lectura directa y el 38% la inversa,
mejorando los resultados con la edad. En este caso no se abordd los niveles de
lectura gréfica.

En el caso de la investigacion con futuros profesores, Rodriguez y Sandoval
(2012) realizan un estudio comparativo sobre la lectura de graficos por profesores
en formacion y en activo. Los resultados muestran que el 90% de los 132 evaluados
realiza algln tipo de lectura, aunque solo el 79% lo hace de forma correcta. En el
analisis de graficos de barras simples, el 95,5% de los futuros maestros responden
con €xito, mientras que los profesores en activo lo hacen en un 89,3%. El éxito es
menor cuando se lee informacién de graficos de barras multiples, en el que el 40%
de los estudiantes y el 45% de los profesores lo hacen correctamente.

Arteaga et al. (2015) utilizaron la teoria de Curcio (1989) para evaluar la
lectura grafica de los futuros maestros de primaria y compararla con la capacidad
para construir graficos estadisticos. Los autores inciden en que, aunque el
porcentaje de profesores que podian construir graficos de mayor complejidad
semiotica era alto, pocos podian interpretar los datos del grafico en el nivel de
interpretacion mas alto, es decir, leer més alla de los datos. En el mismo sentido,
Jacobbe y Horton (2010) encontraron que los maestros presentan una capacidad
limitada para leer més alld de los datos.
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METODOLOGIA DE EVALUACION Y MUESTRA

La presente investigacion se basa en los niveles de lectura descritos por Curcio
(1989) y complementados por Friel et al. (2001). Ademas, serd de utilidad
relacionar la lectura de los graficos estadisticos con los elementos estructurales
descritos por Arteaga et al. (2011).

La poblacion de interés son los futuros profesores de Educacion Primaria. En
consecuencia, se considera una muestra de 653 estudiantes del tercer curso del
Grado de Primaria de la Universidad de Granada durante el curso 2018-2019.
Dichos estudiantes han cursado dos asignaturas previas relacionadas con la
matematica y su didactica, en las cuales han estudiado los graficos estadisticos
como parte del tema de estadistica y probabilidad. No obstante, se estima que el
tiempo dedicado a la ensefianza de todo el tema ha sido de una o, a lo sumo, dos
semanas por curso. Por otra parte, la investigacion se basa en el estudio del
contenido estadistico de graficos simples o elementales tales como: un diagrama
de barras, de sectores, de lineas, de areas y un pictograma. Por todo ello, los futuros
profesores deberian tener conocimientos suficientes de estos ya que también
forman parte del curriculo de matematicas de Educacion Primaria, Secundaria y
Bachillerato que han cursado (Ministerio de Educaciéon y Ciencia, 2006; 2007a;
2007b; Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2014; 2015).

Instrumento de recogida de datos

El presente estudio se enmarca en una investigacion integral sobre el analisis de
graficos estadisticos como parte fundamental de la cultura estadistica. Dicha
investigacion utiliza como instrumento de recogida de informacion un cuestionario
especifico disenado y validado para tal fin (Contreras et al., 2017; Molina-Portillo
et al., 2017). La herramienta resultante, esta constituida por un conjunto de cinco
noticias que utilizan los graficos estadisticos simples citados, creados de forma
sesgada o incorrecta por algin medio de comunicacién tales como la prensa y la
television. Con ellos se pretende evaluar aspectos de la cultura estadistica
relacionada con la interpretacion de estos. Las tareas a realizar ponen en juego
conocimientos estadisticos basicos sobre dichos graficos, evaltian la capacidad de
interpretacion estadistica, examinan el conocimiento del contexto y la lectura
grafica.

En particular, en el cuestionario administrado al principio de clase y sin aportar
orientaciones previas para su resolucion, aparece la siguiente tarea: “Indica si se
observa alguna tendencia en la serie de datos. Justifica la respuesta” o, en el caso
del segundo grafico, “;Qué conclusiones se deducen de los datos? Justifica la
respuesta”. Como todas las graficas utilizadas presentan algun tipo de sesgo, seria
necesaria la percepcion de las incorreciones que presentan para poder hacer una
correcta interpretacion de la noticia. Los graficos utilizados se presentan a
continuacion.
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La primera noticia contiene un grafico de dos barras adosadas que informa de
una serie temporal de dos variables estadisticas (nimero de sociedades mercantiles
creadas y disueltas en Espafia) entre los afios 2008 y 2012 (figura 1). En dicho
grafico se ha omitido el eje de coordenadas, y la escala con la que se representan
sendas variables tienen distintas proporciones.

Si la empresa quiebra, ;a quién reclama el cliente?

El consumidor es el acreedor mas débil cuando se produce una insolvencia. Recuperar el dinero supone
ponerse a la cola en complejos procesos judiciales. Muchos no llegan a cobrar nunca

CREACION Y DISOLUCION DE EMPRESAS EN ESPANA

Sociedades mercantiles CREADAS
I Sociedades mercantiles DISUELTAS

103.565
78.204 79.994 84.812 87.066
16.222 17.416 18.500 19.784 22.568
2008 2009 2010 2011 2012

Fuente: INE EL PAIS

Figura 1. Grdfico de barras adosadas. Noticia extraida del diario elpais.com

En este primer grafico, haciendo notar la falta de proporcionalidad en los
descriptores, el futuro profesor ha de observar que a lo largo de los cinco afios el
nimero de empresas disueltas aumenta y el niumero de empresas creadas
disminuye. En esta ultima variable se observa que hay una fuerte disminucion en
2009 y, posteriormente, comienza un crecimiento lento, siendo el balance global
de descenso. A partir del segundo afio el saldo neto de empresas activas se
incrementa.

La segunda es un grafico de sectores que representa las votaciones realizadas
por un politico durante su mandato (figura 2). En este diagrama, el titulo no refleja
bien el contenido, la suma de los porcentajes es 115% y las areas de los sectores
no guardan la proporcion expresada en los porcentajes.
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LA SORPRENDENTE MANERA DE
PERDER UN DEBATE POLITICO -
ESTRATEGIAS ELECTORALES

Figura 2. Grdfico de sectores. Noticia extraida de la web
limmeridge.wordpress.com

Con este diagrama se pretende que el futuro profesorado, ademas de identificar el
sesgo presente, deduzca que en mas de la mitad de las votaciones el politico no
realiza la votacion, puesto que esta ausente. En el caso de que el politico realice la
votacion, suele emitir un voto positivo, 25% frente al 16% de votos negativos.

En tercer lugar se selecciond un grafico de lineas que muestra el nimero total
de hipotecas constituidas en Espafa desde 2007 hasta 2014. La figura 3 muestra
que el eje de ordenadas no ha sido incluido en el gréafico y, por tanto, no se indica
la escala que se usa para representar las cantidades. Ademas, se observa que la
representacion no respeta la proporcionalidad entre los distintos valores de la
variable ni las alturas a las cuales se dibujan los puntos correspondientes.

En este caso, apreciando la ausencia de ejes y proporcionalidad, se solicita que
los profesores en formacion interpreten que el grafico de lineas muestra un fuerte
descenso desde 2007 hasta el afio 2013 y un pequefio aumento en el Gltimo afio
(1,6% de incremento), lo que se puede interpretar como que la crisis econdémica
comienza a superarse.
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HIPOTECAS CONSTITUIDAS
Figura 3. Grafico de lineas. Grafica extraida del Canal 24 horas

A continuacion, se propuso un grafico de areas que alude al coste de las
remuneraciones de asalariados de las administraciones publicas desde 1985 a
2011. El grafico mostrado en la figura 4, expone el crecimiento del gasto en
remuneraciones durante el periodo 1985 — 2008 y el estancamiento o reduccidon
minima en los afios 2008-2011 respecto al aumento experimentado previamente.
Para ello, se utilizan una representacion de igual amplitud referidos a periodos de
tiempo de distinta magnitud: 15 afios en el primer intervalo, 5 en el segundo, 3 en
el tercero y periodos de un afio en el resto de afios representados. Con ello se logra
un efecto de incremento brusco en la remuneracion de los empleados en los
primeros intervalos que no coincide con el incremento real, el cual ha sido mas
paulatino. Por otro lado, no se especifica la unidad de medida del eje que muestra
el total del gasto, lo que puede conllevar a una mala interpretacion del grafico.

Los funcionarios se cansan de cargar con los recortes

Miles de empleados publicos se preparan para participar en la marcha de protesta
Acumulan rebajas salariales y recortes en sus derechos desde 2010
Los sindicatos de funcién puiblica denunciardn al Gobierno ante la OIT

GASTO TOTAL DEL SECTOR PUBLICO

Remuneracién de asalariados

150.000
122.926

1 7 125710 124.781
120.000 8.38 e

91 011/
90.000 P
64.728 /

60.000

30.000

17.902
0
1985 2000 2005 2008 2009 2010 2011

EL PAIS

Figura 4. Grdfico de dreas. Noticia extraida del diario elpais.com

En esta ocasion, adicionalmente a la percepcion del sesgo previamente descrito, se
solicita que los futuros profesores identifiquen la tendencia real de los datos en
funcidn de una correcta cronologia.
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Por ultimo, se utilizd6 un pictograma que representa las ventas de vinos
espafioles en siete paises durante tres afios consecutivos (2006, 2007 y 2008). En
el grafico, mostrado en la figura 5, se obvia el eje de ordenadas, lo cual dificulta
su interpretacion, mientras que la imagen en perspectiva de las botellas, asi como
el orden en que estan colocadas, también complica la percepcion de la importancia
de las cantidades representadas.

Los caldos espanoles se hacen hueco en las despensas del extranjero

haaakd R wvew
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Figura 5. Pictograma. Noticia extraida del diario El Economista

En este ltimo grafico se busca que los futuros profesores al menos establezcan
que los simbolos debajo de cada pais representan la tendencia respecto el afio
anterior. Ademas, el pais con menor cuota de mercado para el vino espafiol
(EE.UU.) no ha variado sus ventas en los tres afios. Reino Unido, Alemania y
México han tenido una tendencia decreciente, siendo este tltimo el de mayor cuota
y en el que se ha producido un descenso mas brusco. Bélgica y Suiza tienen un
comportamiento creciente en el primer afio, mientras que en el segundo afio se
estabiliza y desciende la venta, respectivamente. Por tltimo, en Paises Bajos se
observa una inicial estabilizacion y un posterior descenso.

Tratamiento y analisis de datos

Para esta evaluacion se ha realizado un estudio descriptivo e inferencial de las
respuestas de los estudiantes para las diferentes noticias. Para ello se han
clasificado los resultados en funcién de si en la lectura del grafico es correcta
(respuesta correcta), si se realiza una correcta interpretacion de las tendencias o
conclusiones, pero sin identificar los sesgos presentes (respuesta parcialmente
correcta) o si los estudiantes realizan interpretaciones incorrectas a partir de la
informacion gréfica (respuesta incorrecta). En concreto, la categoria de respuesta
correcta (notada por 2) corresponde al nivel mas alto descrito por Friet et al.
(2001), leer detras de los datos. Estos estudiantes alcanzan los niveles
racional/literal, el hipotético y/o el critico descritos por Aoyama (2007). Dicha
categoria conlleva que el alumno debe explicar el uso, interés e intencionalidad
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que puede tener la informaciéon mostrada en el grafico, a través de un
cuestionamiento de los datos presentes en la noticia, mostrando una actitud critica
hacia los sesgos presentes en esta. En el analisis de las respuestas parcialmente
correctas (categoria notada por 1) se incluye aquellos que no valoran criticamente
la informacion representada en los graficos, como tampoco su validez y fiabilidad,
realizando conclusiones sin identificar los sesgos presentes en ellos (no llegan al
nivel critico). Finalmente, para estudiar con detalle los errores que cometen los
participantes cuando realizan conclusiones incorrectas de la informacidn presente
en los graficos estadisticos (categoria notada por 0), se establecen cuatro categorias
de error vinculadas a las descritas por Curcio (1989):
¢ 0.1 No lee entre los datos. Realiza incorrectamente la tarea, justificando su
resolucion unicamente en funcién de los elementos estructurales del
grafico, es decir, solo en funcion del titulo, etiquetas y elementos del marco
del grafico.
¢ 0.2. No lee dentro de los datos. Realiza incorrectamente la justificacion de
la tarea, en funcién simplemente de los especificadores del grafico
(subcategoria 0.2a) o en funciéon de solo una parte de la informacion
estadistica presente en el grafico (0.2b).
¢ 0.3 No lee mas all4 de los datos. No son capaces de realizar predicciones e
inferencias a partir de los datos sobre informaciones que no estan presentes
directamente en ¢él.
¢ 0.4 No responde.

Tras el analisis descriptivo, asignando puntuacion al tipo de respuesta (0 para las
respuestas incorrectas, 1 para las parcialmente incorrectas y 2 para las correctas)
se ha calculado la puntuacién media y desviacion tipica obtenida en cada grafico.

Posteriormente, se ha realizado un estudio inferencial a partir de una prueba t
de muestras emparejadas (dependientes) para comprobar si las medias
poblacionales entre las diferentes tareas son estadisticamente diferentes o no.
Ademas, se estudia si existe correlacion entre las respuestas a la tarea para los
diferentes graficos analizados. Para ello, teniendo en cuenta la naturaleza de la
variable tipo de respuesta (respuesta correcta, respuesta parcialmente correcta y
respuesta incorrecta), se ha obtenido el coeficiente no paramétrico Tau-b de
Kendall.

Definiendo la variable “suma de puntuaciones”, se han calculado los
percentiles 25 (Pys) v 75 (P;5), para determinar los grupos de alto y bajo
rendimiento. A partir de estos valores, se calcularon los indices de dificultad y
discriminacion (Morales, 2009) con el objeto de conocer si los graficos propuestos
son capaces de segregar la muestra de estudio correctamente y analizar qué
graficos presentaron mayor dificultad en cuanto al andlisis de tendencias y
extraccion de conclusiones.

Para finalizar, se ha realizado el test U de Mann-Whitney para muestras
independientes. Este contraste de hipotesis de igualdad de medias para muestras
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independientes (p<0.05) nos permitird evaluar si existe diferencias significativas
entre los grupos de bajo y alto rendimiento.

RESULTADOS

El andlisis de las respuestas aportadas por los futuros profesores de Educacion
Primaria muestra una deficiente interpretacion grafica por parte de los
participantes en el estudio, principalmente en los diagramas de barras, de lineas y
de areas.

Tabla 1
Frecuencia y porcentajes de tipos de respuestas a la tarea en cada grafico
Tipo de Respuesta Frecuencia  Porcentaje Porcentaje
grafico P (N) (%) acumulado (%)

Incorrecto 328 50,2 50,2
Grifico de Parcialmente correcto 31 4,7 55,0
barras

Correcto 294 45,0 100

Incorrecto 447 68.5 68,5
Grifico de Parcialmente correcto 113 17,3 85,8
sectores

Correcto 93 14,2 100

Incorrecto 383 58,7 58,7
(’}raﬁco de Parcialmente correcto 0 0 58,7
lineas

Correcto 270 41,3 100

Incorrecto 341 52,2 52,2
Qraﬁco de Parcialmente correcto 18 2,8 55
areas

Correcto 294 45,0 100

Incorrecto 516 79,0 79,0
Pictograma  Parcialmente correcto 0 0 79,0

Correcto 137 21,0 100
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En concreto, el porcentaje de futuros profesores que realiza correctamente la tarea,
es decir, lee detras de los datos (Friel et al., 2001), apenas supero el 33% de la
muestra evaluada. Los mejores resultados se obtuvieron en el diagrama de barras
y de areas, ambos con un 45% de respuestas correctas, seguido del grafico de
lineas, con un 41% (tabla 1). Destacan los resultados del diagrama de sectores,
con apenas un 14,2%, de respuestas correctas. En el caso de los futuros profesores
que responden de forma parcialmente correcta, es decir, estudiantes que no leen
detras de los datos, pero realizan correctamente la justificacion es €stos, sin tener
en cuenta los sesgos presentes —no llegan al nivel critico de Aoyama (2007) —,
los porcentajes son bajos, inexistentes en el caso del grafico de lineas y del
pictograma. Solo destaca el 17,3% de respuestas parcialmente correctas en el caso
del diagrama de sectores, porcentaje superior al de respuestas correctas para este
grafico.

En contraposicion, destaca el alto porcentaje de futuros profesores que llegan
a conclusiones erroneas a partir de la informacién presentada en el grafico de la
noticia. Especialmente se manifiesta en la noticia relacionada con el pictograma,
con un 79% de respuestas incorrectas y el grafico de sectores con un 68,5%. En el
resto de noticias los resultados son preocupantes, ya que en todos los casos los
porcentajes superan el 50% de respuestas incorrectas. Este hecho muestra una
dificultad manifiesta a la hora de interpretar y evaluar la informacion presente en
el grafico que les impedird, entre otras cosas, cuestionar la intencionalidad de la
informacion estadistica presente en los medios de comunicacion.

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos en el analisis de
categorias del tipo de respuestas para cada una de las tareas (tabla 2).

Tabla 2

Analisis de categorias del tipo de respuestas incorrectas a la tarea para cada
grafico. Numero de casos y porcentaje (%) respecto del total de respuestas

Categorias Barras Sectores Lineas Areas Pictograma
0.1 No lee entre los 48 (7,4) 403 (61,7) 94 (14,4) 13(2,0) 341(52,2)
datos

0.2a No lee dentro de 14 (2,1) 2(0,3) 10 (1,5) -- 30 (4,6)
los datos

0.2b No lee dentro de 218 -- 256 (39,2) 121 122 (18,7)
los datos (33,4) (18,5)

0.3 No lee mas alla de 45(6,9) 36(5,9) -- 152 --

los datos (23,3)

0.4 No responde 3(0,5) 6 (0,9) 23 (3,5 55(84) 23 (3,5)

En el grafico de barras y en el de lineas, la mayoria de las respuestas incorrectas
radican en aquellos futuros profesores que no leen dentro de los datos, realizando
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la justificacion en funcion de solo una parte de la informacion estadistica, con un
33,4% y un 39,2%, respectivamente. Por tanto, son estudiantes que consideran
relevante solo parte de la informacion que aporta el grafico, por lo que su
interpretacion estd sesgada. En las noticias referentes al diagrama de areas y el
pictograma, este error esta representado con un 18,5% y un 18,7%
respectivamente. Destaca la no aparicion de esta tipologia en el caso del diagrama
de sectores.

La categoria que tiene los porcentajes mdas alto de ocurrencia, 61,7%
(diagrama de sectores) y 52,2% (pictograma), es la que se refiere a aquellos que
no leen entre los datos, ya que realizan incorrectamente la justificacion en funcidén
de los elementos estructurales del grafico (titulo, etiquetas y resumen). En el caso
del grafico de lineas, el porcentaje se reduce al 14,4%, seguido del diagrama de
barras (7,4%) y el de areas, con apenas un 2%.

En el caso de aquellos futuros profesores que no leen mas alla de los datos, ya
que realizan una justificacion incorrecta de la noticia debido a una mala prediccion
o inferencia de los datos, los resultados muestran una ocurrencia de 23,3% en el
caso del diagrama de areas, reduciéndose hasta el 6,9% en el caso del diagrama
barrasy al 5,5% en el caso del diagrama de sectores. Es destacable 1a no ocurrencia
de esta tipologia en las noticias relacionadas con el grafico de lineas y pictograma.

El error de menor ocurrencia hace referencia a aquellos que realizan
incorrectamente la justificacion de los datos en funcion simplemente de los
especificadores del grafico. Por ejemplo, las botellas, en el caso del pictograma
con un 4,6%, las barras, en el caso del diagrama con un 2,1%, los vértices, en el
caso del gréafico de lineas con un 1,5%. Por tanto, estos futuros profesores no leen
dentro de los datos.

El estudio cuantitativo (tabla 3) de las respuestas de los estudiantes a las
diferentes tareas, otorgando las puntuaciones previamente descritas, muestran una
puntuacion media deficiente, con valores menores a 1 en todos los graficos y
menor a 4 en el caso del total de las tareas.

Tabla 3
Analisis descriptivo del tipo de respuesta para cada grdfico y suma de los
resultados

Minimo Maximo Media Desviacion estandar
Grafico de barras 0 2 0,95 0,975
Grafico de sectores 0 2 0,46 0,731
Grafico de lineas 0 2 0,83 0,986
Grafico de areas 0 2 0,93 0,984
Pictograma 5 0 2 0,42 0,815
Suma Total 0 10 3,58 2,468
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El coeficiente de correlacion Tau-b de Kendal indica unas correlaciones muy bajas
entre la tarea para cada grafico, exceptuando casos particulares como el grafico de
lineas y areas, donde se alcanza un valor de 0,34. En la prueba T, los p-valores
(entre paréntesis), indican que, para un nivel de significacion del 0,05, solamente
en el caso de grafico de barras y areas junto con el caso del diagrama de sectores
y pictograma se acepta la hipotesis nula de igualdad de medias (tabla 4). Por tanto,
podemos afirmar que existen diferencias significativas en el resto de
comparaciones, es decir, la tipologia de respuesta no esta asociada al tipo de
grafico utilizado.

Tabla 4
Correlaciones Tau-b de Kendall y prueba T pruebas emparejadas (p-valor)
Barras Sectores Lineas Areas Pictograma
Barras 1 0,052 0,093 0,092 0,045
(0,000) (0,019)  (0,700) (0,000)
Sectores 1 0,017 0,066 0,154
(0,000) (0,000) (0,330)
Lineas 1 0,340 0,155
(0,022) (0,000)
Areas 1 0,128
(0,000)
Pictograma 1

El célculo del indice de dificultad (tabla 5) indica una complejidad relativamente
baja para realizar la tarea para el grafico de areas, lineas y barras, por parte de los
estudiantes. La dificultad es alta en el caso del diagrama de sectores y un poco
menor en el caso del pictograma. En el caso del indice de discriminacion (1.D.),
segln la clasificacion de Ebel y Frisbie (1986), el grafico de lineas discrimina
excelentemente (>0,39) entre estudiantes de alto y bajo rendimiento ante la lectura
grafica, mientras que el grafico areas, pictograma y diagrama de barras, lo hace de
forma correcta (0,3 < [.D. <0,39). Por el contrario, el diagrama de sectores tiene
una discriminacion media, lo que indica que hay diferencias, aunque menores,
entre los grupos que realizan una lectura grafica correcta de los datos y los que no,
lo que tiene sentido teniendo en cuenta su mayor dificultad.
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};qiz’bilcaes de dificultad y discriminacion por rendimiento para los grupos P>sy P7s
L. dificultad I. discriminacion

Grafico de barras 0,61 0,30

Grafico de sectores 0,22 0,22

Grafico de lineas 0,63 0,41

Grafico de areas 0,68 0,36

Pictograma 0,32 0,35

Comprobado la normalidad de los datos, se han calculado el contraste de hipotesis
T para muestras independientes entre los grupos con puntuaciones inferiores o
iguales al Pxs y superiores o iguales al P75, (bajo y alto rendimiento,
respectivamente). Los resultados (Tabla 6) muestran que se ha de rechazar la
hipdtesis nula de igualdad de medias en todos los graficos, lo que indica diferencias
significativas entre los grupos de alta y baja lectura grafica en todos los graficos

propuestos.

Tabla 6.

Analisis de discriminacion por rendimiento. Contraste de hipotesis T para

muestras independientes P2s-P7s

Varianzas Medias
F p t p
Grafico de barras 4,458 0,035 -13,872 0,000
Grafico de sectores 345,309 0,000 -8,951 0,000
Grafico de lineas 3,754 0,053 -23.066 0,000
Grafico de areas 3,063 0,081 -23,862 0,000
Pictograma 609,698 0,000 -11,070 0,000

CONCLUSIONES DEL ESTUDIO

Los resultados de esta investigacion muestran una deficiente lectura grafica por
parte de los futuros profesores de Educacion Primaria. Esto conlleva una falta de
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cultura estadistica referente, no solo a la interpretacion del grafico sino también, a
la actitud critica hacia la informacion estadistica presente en él.

Mas alla de la ocurrencia de incorreciones referentes a la lectura grafica, los
indices de dificultad y discriminacién, junto con el contraste de hipotesis, indican
una dificultad relativa implicita en los distintos graficos utilizados. Esto permite
valorar fielmente las diferencias existentes entre grupos de estudiantes con una
formacion académica parecida ante los graficos estadisticos simples. Sin embargo,
los resultados también muestran que el bajo nivel de lectura grafica es indiferente
del grafico utilizado, ya que solo se aprecia relacion entre las respuestas
proporcionadas para dos de las diez posibles combinaciones, grafico de lineas y
areas, asi como para el grafico de sectores y pictograma.

En resumen, los participantes muestran que no han desarrollado la capacidad
leer correctamente el contenido estadistico de los graficos evaluados, siendo bajo
el porcentaje de ellos que es capaz de alcanzar el nivel de leer detras de los datos
descrito por Friel et al. (2001). Principalmente, esto se observa a la hora de
interpretar y evaluar la informacion para formar creencias, hipdtesis o modelos a
partir de ellos (nivel hipotético de Aoyama, 2007), o realizar un cuestionamiento
o una actitud critica hacia la informacién presente, teniendo en cuenta el contexto
donde se ubica la noticia.

Curricularmente, tanto en la formacion pre-universitaria como durante su
formacion en el Grado de Educacion Primaria, el futuro profesorado deberia haber
alcanzado unas competencias suficientes para poder realizar con éxito las tareas
propuestas. No obstante, estos resultados inciden en la necesidad de fomentar la
cultura estadistica de los futuros profesores, en especial las destrezas estadisticas,
componente del modelo de Gal (2002), que incide en la necesidad de fomentar los
términos e ideas basicas relacionadas con la interpretacion grafica.

Este estudio estd en consonancia con las investigaciones previas descritas y
proporciona informacion adicional sobre la necesidad de mejorar las habilidades
de interpretacion grafica. Concretamente, incide en la necesidad de fomentar el
estudio de la estadistica en la formacion especializada de aquellos encargados de
su futura ensefianza. De forma analoga, se infiere como necesario un aumento de
tiempo destinado a la ensefianza de la estadistica durante la formacion basica. Si
ambos aspectos son implementados podremos formar ciudadanos estadisticamente
cultos, capaces de enfrentarse con €xito a los retos actuales de la sociedad.

No obstante, la presente investigacion aborda aspectos muy concretos de la
lectura grafica, siendo necesarios estudios complementarios que aborden las
distintas concepciones o aspectos de la interpretacion de estos, asi como de otras
componentes de la cultura estadistica.
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