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Resumen

La capacidad de interpretar la informacién representada en graficos constituye una tarea
clave dentro de la educacion estadistica. Este estudio evalla los distintos niveles de lectura
y comprension de graficos estadisticos obtenidos por 52 estudiantes de un colegio privado
de educacion secundaria obligatoria, quienes respondieron un cuestionario. Ademas se
analizé si habian diferencias significativas respecto al nivel de lectura y comprension
alcanzado por los estudiantes segln las variables sexo y curso y también si existia alguna
correlacion entre el nivel de lectura y comprensién y las variables edad y rendimiento
académico en matematicas. Estos resultados proporcionardn pautas para mejorar la
ensefianza de la estadistica.

Palabras clave: Educacion estadistica, lectura y comprension de graficos, estudiantes de
secundaria, niveles de lectura'y comprension.

Abstract

The ability to interpret information represented in graphs is a key task within statistical
education. This study assesses the different reading levels of statistical graphs obtained by
52 students of a compulsory secondary education private high school, who answered a
questionnaire. In addition, the existence of significant differences with respect to the
reading level achieved by the students according to the variables sex and the course and the
correlation between the reading level and the variables age and the academic achievement
in mathematics was studied. These results will provide guidelines for improving the
teaching of statistics.

Keywords: Statistical education, reading and understanding of graphs, secondary students,
reading and understanding levels.

1. Introduccién

En la actualidad, es comun ver en diversos medios de comunicacion (revistas,
periddicos, television,...) algunos graficos que describen el comportamiento de ciertos
fendmenos de la vida real, basados en datos estadisticos y que transmiten un mensaje a
las personas, puesto que la comunicacion a traves de los graficos estadisticos constituye
una manera eficaz para hacer que la informacion relacionada con un fenémeno o suceso
que ocurre en la realidad llegue al individuo. No obstante, algunas veces esa
informacidn no es comprendida adecuadamente por el sujeto, quizas porque no posee
las competencias y habilidades necesarias para reconocerla (Contreras, Molina-Portillo,
Godino y Batanero, 2017).

Es un objetivo de la educacion estadistica ensefiar a los estudiantes a analizar o abordar
fendmenos usando esta materia. Esto significa que los estudiantes deben tener la
capacidad de llevar a cabo una investigacién con datos extraidos de su realidad, plantear
las preguntas de investigacion o hipotesis, disefiar encuestas, resumir datos, analizar
datos y deducir conclusiones sin olvidar los conocimientos que deben tener en relacion
a la estadistica (Aoyama, 2007).
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2. Investigaciones sobre la comprension gréafica en estudiantes

Diversos autores han investigado la capacidad de los estudiantes de diferentes niveles de
formacion respecto a la construccion de gréficos, interpretacion de la informacién
contenida en graficos estadisticos y descubrir tendencias o efectuar predicciones
(Aoyama 2007; Arteaga, 2011; Contreras, Molina-Portillo, Godino y Batanero, 2017;
Grandio, 2014; Monteiro y Ainley, 2007; Vigo, 2016; Wu, 2004).

En particular Contreras, Molina-Portillo, Godino y Batanero (2017), Grandio (2014) y
Monteiro y Ainley (2007) estudiaron los conocimientos de estudiantes y profesores
sobre la interpretacion critica de la informacion presentada en graficos. Arteaga (2011)
analizé la interpretacion de graficos estadisticos en estudiantes de secundaria y
universitarios; Espinel (2007) evaludé la construccion de graficos y las diversas
representaciones de datos en estudiantes y profesores; Aoyama (2007), Vigo (2016) y
Wu (2004) definieron niveles de lectura y comprension de datos representados en
graficos estadisticos e investigaron si los estudiantes participantes lograban alcanzar
dichos niveles.

3. Marco tedrico
3.1. Elementos estructurales presentes en los graficos estadisticos y su significado

Los elementos estructurales de un gréfico estadistico son aquellos que contribuyen a la
interpretacion adecuada de la informacion contenida en ellos.

Arteaga, Batanero y Cafiadas (2011), basandose en una sintesis de su investigacion
definen los siguientes elementos estructurales: Plano de fondo, constituye el soporte del
grafico y generalmente es blanco, pero depende del tipo de grafico. Estructura del
gréafico, brinda informacion de las variables que estan siendo representadas y que
guardan una relacion entre si, por ejemplo los ejes cartesianos de un gréfico de barras.
Contenido pictérico, es la forma de representacion de los datos en un grafico, como las
lineas de un diagrama de lineas o los rectangulos utilizados en los graficos de barras y
en los histogramas. Rotulos, proporcionan informacion necesaria en el momento de
interpretar los datos. Estos pueden ser letras, palabras, frases y nimeros, dentro del
titulo y ejes del grafico.

Por su parte Friel, Curcio y Bright (2001) identifican los siguientes elementos
estructurales: Titulo y las etiquetas, indican el contenido contextual del grafico y cuales
son las variables representadas en él. Marco del grafico, que incluye los ejes, escalas y
marcas de referencia en cada uno de los ejes. Este proporciona informacion relacionada
con las unidades de medida de las magnitudes representadas. Los especificadores del
gréfico son los elementos usados para representar los datos, como los rectangulos (en
los gréficos de barras y el histograma), las lineas en el diagrama de lineas o la nube de
puntos (en el diagrama de dispersion).

3.2. Lectura y comprensién de gréaficos estadisticos

La comprension grafica es un proceso mediante el cual se trata de determinar la
informacion que transmite un gréafico atendiendo a sus elementos sin olvidar algunas
competencias como reconocer los elementos de un grafico, valorar la utilidad de un
gréfico, entre otras. Al respecto, Friel et al. (2001) definen la comprensién gréfica como
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“las habilidades de los lectores para entender el significado de los graficos creados por
otros o por ellos mismos” (p. 132).

Ahora bien, tal y como afirman Arteaga, Batanero, Contreras y Diaz (2009), la
comprension de gréaficos estadisticos requiere como elemento esencial la competencia
relacionada con el lenguaje de los mismos, la cual es muy compleja y no se adquiere
espontaneamente.

Por otra parte, Godino y Batanero (2002) sugieren algunos factores que intervienen
durante el proceso de lectura y comprension de la informacién representada en graficos
estadisticos: conocimiento previo del tema abordado en el gréafico; familiarizacion con
el contexto y el conocimiento previo del contenido matematico asociado al grafico (los
conceptos numeéricos, relaciones y operaciones contenidas en el mismo).

3.3. Los niveles de lectura y comprension de graficos

Algunos autores han investigado en relacion a la comprensién de graficos estadisticos
estableciendo niveles de lectura. Bertin (1967) define tres niveles de lectura de un
gréfico: Extraccion de datos, consiste en poner en relacién un elemento de un eje con el
de otro eje. Extraccion de tendencias, cuando se puede percibir en el grafico una
relacion entre dos subconjuntos de datos que pueden ser definidos a priori 0
visualmente. Analisis de la estructura de los datos, comparando tendencias o
agrupamientos y hacer afirmaciones validas sobre esa comparacion.

Otra clasificacion en niveles de comprension de los gréficos se debe a Curcio (1987),
quien denominé a los tres niveles definidos por Bertin (1967) de la siguiente manera:
Leer los datos, consiste en una lectura literal del gréafico sin interpretar la informacion
contenida en el mismo. Leer entre los datos, se hace una interpretacion e integracion de
los datos en el grafico. Leer mas all4 de los datos, el individuo es capaz de realizar
predicciones e inferencias a partir de los datos sobre informaciones que no se reflejan
directamente en el gréfico. Este nivel no es considerado por Bertin (1967).

Por su parte Friel et al. (2001), ademas de los niveles anteriores, definen un nuevo nivel:
Leer detrds de los datos, consiste en valorar criticamente el método de recogida de
datos, su validez y fiabilidad, asi como si es posible extender las conclusiones. En este
nivel el estudiante debe ser capaz de reflexionar sobre los datos representados en el
gréfico y analizar la problematica relacionada con los mismos.

Wu (2004) propone un marco conceptual con cuatro componentes sobre la comprension
de gréficos estadisticos, relacionados con estudiantes de secundaria de Singapur quienes
participaron en su estudio: Lectura grafica, se extraen los datos directamente de uno o
mas graficos y generan informacion al operar en datos explicitos que se muestran en
ellos. Interpretacion gréfica, consiste en la formacion de opiniones de uno o més
gréficos. Construccion gréafica, muestra los datos en una forma gréfica. Evaluacion de
graficos, evaluar criticamente un gréafico sobre su exactitud, pertinencia o efectividad.

En su estudio Aoyama (2007) establecio cinco niveles jerarquicos de la comprension de
graficos estadisticos: Idiosincrasico, los estudiantes no pueden leer valores o tendencias
en gréficos. Lectura basica de graficos, los estudiantes pueden leer valores y tendencias
en gréaficos, pero no pueden explicar el significado contextual de las tendencias o
caracteristicas que ven, ni contextualizar los eventos presentados. Racional / Literal, los
estudiantes pueden explicar los significados contextuales literalmente en términos de las
caracteristicas que se muestran en un grafico, pero no pueden sugerir interpretaciones
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alternativas; solo usan los significados presentados. Critico, los estudiantes pueden leer
graficos y comprender el contexto de las variables presentadas. Hipotesis y modelado,
los estudiantes pueden leer gréficos, aceptar y evaluar alguna informacién presentada.
Pueden formar sus propias hipétesis explicativas o modelos

Vigo (2016) realizé una clasificacion de niveles de lectura y comprension de graficos,
atendiendo las clasificaciones propuestas por Bertin (1967), Curcio (1987) y Friel et al.
(2001). Dicha clasificacion es la siguiente: Nivel 1, se da una lectura de datos en un
grafico, Nivel 2, comparar conjuntos de datos o efectuar calculos entre ellos. Nivel 3,
analizar la tendencia entre datos o agrupamiento de datos. Interpolacién de datos. Nivel
4, se da un valor que no esta en el grafico. Nivel 5, consiste en hacer una interpretacion
critica de la informacion contenida en el grafico.

4. Estudio empirico

Un total de 52 estudiantes de dos cursos diferentes (primero y tercero) de un colegio
privado de la ciudad de Badajoz, la mayoria de ellos varones, contestaron un
cuestionario, que incluia cuatro items sobre diferentes topicos, y cada uno con tres
preguntas relacionadas con la interpretacion de un gréafico y su contexto. El objetivo de
este estudio era hacer un analisis de los niveles de lectura que han logrado durante su
escolaridad los estudiantes que participaron en él. Ademas, se pretendia determinar si
existian diferencias significativas entre los niveles de lectura conforme el sexo y el
curso al que pertenecen los estudiantes y si habia relacion entre dichos niveles y otras
variables como la edad o el rendimiento en Matematicas.

4.1. Resultados y discusion

Un andlisis de fiabilidad interna del cuestionario determind que tiene un Alfa de
Cronbach de o =.73, por tanto, tiene una fiabilidad interna aceptable.

El analisis de las respuestas dadas a las preguntas de los items elaborados se hizo
tomando como referencia la escala propuesta por Vigo (2016) para la variable nivel de
lectura, en la cual asigno 6 valores numericos desde 0 hasta 5, tomando en cuenta que 0
significa que el estudiante no responde la pregunta o no alcanza el nivel 1 al hacer una
lectura incorrecta (ver Tabla 1).

Tabla 1. Puntuaciones para los niveles de lectura y comprension segun Vigo (2016)

Puntuacion Descripcion y Nivel de Lectura.

0 Si no responde correctamente a la pregunta o si lee el dato errébneamente.

1 Lee correctamente los datos, pero no puede identificar datos concretos del
grafico (N1).

2 En este caso lee correctamente los datos e identifica datos concretos presentes
en el grafico (N2).

3 El estudiante responde a la pregunta planteada dando un valor correcto o un

argumento valido relativo al dato pero no es capaz de hacerlo mediante el uso
de un razonamiento valido o no analiza la tendencia de los datos dispuestos en
el grafico (N3).

4 El estudiante es capaz de dar un valor que no esta en el grafico o un
argumento valido observando en forma razonada la estructura, caracteristicas,
tendencia y comportamiento de los datos del grafico (N4).

5 El estudiante es capaz de responder correctamente a la pregunta formulada
dando una interpretacion critica y reflexiva (N5).
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4.2. Resultados en el item 1

El item 1 se presenta en la Figura 1. Se trata de un diagrama de barras, con preguntas
que requieren un nivel de lectura 1 a 4. En la Tabla 2 se muestra claramente que la
mayoria de estudiantes logran las puntuaciones mas altas en las tres preguntas. También
se observa que es muy bajo el porcentaje de estudiantes que no logran superar la
puntuacion minima. Los estudiantes en su mayoria, lograron los niveles N1 y N2 para la
pregunta (a), N1, N2 y N3 en la pregunta (b) y en la pregunta (c) alcanzaron los niveles
N3y N4.

Ttem 1.
Consus edic | agua por hiabitante
En el siguiente diagrama se muestra el consumo Boclods 1008 - 2015
promedio de agua (en lts) al dia por habitante en 180

Espaila desde 1996 hasta 2012 160

(a) ;En qué aflo se registrd el miximo valor del 140
consumo promedio de agua por habitante?, jen qué 1
afio el consumo fue minimo?

(b) ;Qué variaciones o tendencias observas en el
consumo promedio de agua en el periodo de 1996 0
hasta el afio 20007, ;y en el periodo de 2000 hasta el 0

afio 20127

(¢) Haz una prediccién del consumo promedio de agua

en el afio 2013

Figura 1. item 1.
Tabla 2. Niveles de lectura alcanzados en el Item 1.
Ambos Cursos (N=52)

Pregunta 0 1 2 3 4
(@) 3,8 7,7 88,5

(b) 9,6 9,6 50 30,8

(c) 7,7 30,8 615

En la Tabla 3 se puede apreciar que la mayoria de los estudiantes de ambos cursos
alcanzan los niveles mas altos en todas las preguntas. Ademas, los porcentajes de
estudiantes que no superan el nivel inferior son bajos.

Tabla 3. Comparacion de los niveles de lectura en el item 1 segln el curso.

Primer Curso (n=28) Tercer Curso (n=24)
Pregunta 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
@) 3,6 143 821 4,2 95,8
(b) 179 3,6 39,3 39,3 16,7 62,5 20,8
() 14,3 250 60,7 375 625

4.3. Resultados en el item 2

En la Figura 2 se muestra el item 2 y se trata de un diagrama de lineas con preguntas
que exigen niveles de lectura de 1 a 5. En la Tabla 4 se puede apreciar que en todas las
preguntas la mayoria de los estudiantes alcanzan la puntuacion maxima, siendo mas
notable en las preguntas (a) y (c). La mayoria de estudiantes logran las puntuaciones
mas altas en las tres preguntas; ademas, un bajo porcentaje de ellos no superan las
puntuaciones mas bajas, el cual es menor en la pregunta (c). En sintesis, se tiene que en
la pregunta (a) los niveles logrados fueron N1y N2, en | pregunta (b) los niveles N1, N2
y N3y en la pregunta (c) los niveles N1y N5.



6 Lectura y comprension de graficos estadisticos en estudiantes de secundaria

Ttem 2.

En la siguiente figura se representan las ventas Registro de Ventas Semanales

120 125

semanales estimadas de dos tiendas de ropa (en 140 - 150
= 5

euros) por dia, salvo los domingos. é igg

(a) Conforme a la informacién dada, ;cudl es la 20 - t + +

diferencia en euros entre las ventas de ambas

tiendas el viernes?
(b) ¢Consideras que la tienda A tiene mejores & & & & &
ventas a la semana que la tienda B?, ;por qué? @\"‘5\' < &
(c) ¢Por qué razones crees que ambas tiendas Dia de la Semana

venden mas el sabado?
wdoe Tienda A essbem Tienda B

Figura 2. item 2.
Tabla 4. Niveles de lectura alcanzados en el Item 2.
Ambos Cursos (N=52)

Pregunta 0 1 2 3 5
(@) 11,5 3,8 84,6

(b) 17,3 19,2 38,5 25

(c) 3,8 15,4 80,8

Por otra parte, en la Tabla 5 podemos apreciar que los estudiantes del tercer curso
logran las puntuaciones mas altas. En las preguntas (a) y (c) méas del 70% de estudiantes
obtienen las puntuaciones mas altas en ambos cursos. En la pregunta (b) un porcentaje
significativo de estudiantes de primer curso (32,1%) no supera la puntuacién 0, un
37,5% de estudiantes de tercer curso alcanzan el nivel N1 y mas del 50% de estudiantes
en ambos cursos, alcanzan los niveles N2 y N3.

Tabla 5. Comparacion de los niveles de lectura en el Iitem 2 segtn el curso.

Primer Curso (n=28) Tercer Curso (n=24)
Pregunta 0 1 2 3 5 0 1 2 3 5
@) 214 36 75 42 42 917
(b) 32,1 357 321 37,5 458 16,7
() 7,1 214 71,4 8,3 91,7

4.4. Resultados en el item 3

En la Figura 3 se aprecia el item 3 que contiene un grafico de sectores y contiene
preguntas que corresponden a un nivel de lectura de 1 a 5. Conforme la Tabla 6,
podemos deducir que en las preguntas (a) y (b) una amplia mayoria (superior al 75%)
obtienen el nivel maximo N2. En la pregunta (c) se observa que un 38,5% obtienen el
nivel N5 alcanza la puntuacion méaxima. Tanto en la pregunta (a) como en la pregunta
(b) lograron los niveles N1y N2, en el caso de la pregunta (c) se alcanzaron los niveles
N1 y N5, aunque se esperaba que algunos estudiantes obtuvieran el nivel N4, pero
ninguno lo logro.

Figura 3. item 3.
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Tabla 6. Niveles de lectura alcanzados en el Item 3.
Ambos Cursos (N=52)

Pregunta 0 1 2 5
@ 1,9 3,8 94,2

(b) 1,9 19,2 78,8

(© 17,3 44,2 38,5

Por otra parte, en la Tabla 7 se puede apreciar que un porcentaje superior al 80% de
estudiantes en ambos cursos obtienen el nivel N2 en la pregunta (a), en la pregunta (b)
mas del 75% obtienen el nivel N2 y en la pregunta (c) la minoria de estudiantes
obtienen el nivel N5 y en esta pregunta es notable que un porcentaje significativo de
estudiantes, tanto en primer curso como en tercer curso, no superan el nivel N1. Ademas
en las tres preguntas, el porcentaje de estudiantes que no superan el nivel N1 es menor
en los estudiantes de tercer curso.

Tabla 7. Comparacion de los niveles de lectura en el item 3 segtn el curso.

Primer Curso (n=28) Tercer Curso (n=24)
Pregunta 0 1 2 5 0 1 2 5
(@) 3,6 7,1 89,3 100
(b) 3,6 21,4 75 16,7 83,3
(c) 25 35,7 39,3 8,3 54,2 37,5

4.5. Resultados en el item 4

Por dltimo, en la Figura 4 tenemos el item 4, el cual se trata de una piramide
poblacional, con preguntas que precisan un nivel de lectura de 1 a 5. Se puede apreciar
en la Tabla 8, en la pregunta (a) que un 57,7% de estudiantes alcanzan el nivel N2 y un
38,5% el nivel N3. En la pregunta (b) es preocupante que un 90,4% de estudiantes no
superan el nivel N1. En el caso de la pregunta (c), un 61,5% tampoco supera el nivel
N1. Para este item, las puntuaciones mas bajas se presentan en las preguntas (b) y (c) y
en la pregunta (a) se tienen mas puntuaciones altas. En resumen, en la pregunta (a) y
(b), los niveles alcanzados fueron N2, N3 y N1y N2, respectivamente, para la pregunta
(c), los estudiantes obtuvieron los niveles N1 y N5. Cabe destacar que en las preguntas
(b) y (c) los estudiantes mostraron mas dificultades.

‘médica por parte de hombres y mujeses?

Figura 4. item 4.

Podemos observar en la Tabla 9 que las puntuaciones son muy parecidas en la pregunta
(@), en la cual un porcentaje superior al 90% de estudiantes, en ambos cursos obtienen
los niveles N1 y N2. En el caso de las preguntas (b) es preocupante que mas del 80% de
estudiantes no superan el nivel N1 y en la pregunta (c) un 67,9% de estudiantes de
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primer curso y un 54,2% de estudiantes de tercer curso no alcanzan el nivel N5. No
obstante, los de primer curso sacaron mas puntuaciones bajas que los de tercero.

Tabla 8. Niveles de lectura alcanzados en el item 4.
Ambos Cursos (N=52)

Pregunta 0 1 2 3 5
@) 3,8 57,7 385
(b) 423 481 96
(c) 365 25 38,5
Tabla 9. Comparacion de los niveles de lectura en el item 4 segin el curso.
Primer Curso (n=28) Tercer Curso (n=24)
Pregunta 0 1 2 3 5 0 1 2 3 5
(a) 7,1 571 357 58,3 41,7
(b) 50 39,3 10,7 33,3 583 8,3
(c) 53,6 14,3 321 16,7 375 45,8

4.6. Discusién

En general, se observa que en las preguntas correspondientes a los niveles de lectura
minimo N1 y N2, un alto porcentaje de los estudiantes acertaron en sus respuestas, lo
que demuestra su capacidad de leer correctamente los datos representados y/o
identificar datos concretos. La mayoria de ellos presentaron mas dificultades en la
pregunta (c) del item 3 y en las preguntas (b) y (c) del item 4, porque les resultaba
dificil analizar las tendencias o variaciones en un grafico (N3) e interpretar critica y
reflexivamente la informacion (N5), ya que exigian una lectura critica y razonada, y los
estudiantes no mostraron la capacidad de dar un argumento valido que justificara sus
respuestas.

Es importante mencionar que en la pregunta (c) del item 3 ningun estudiante respondid
que los porcentajes sefialados en el grafico no sumaban efectivamente el 100%, porque
no estudiaron la estructura interna de los datos. También es notorio el bajo porcentaje de
estudiantes que no superan la puntuacion 0, salvo en las preguntas (b) y (c) del item 4,
en el que hay un porcentaje considerable de estudiantes que no avanzan al nivel minimo
N1. A excepcion de esto ultimo, estos resultados coinciden con los obtenidos por Vigo
(2016).

Las dificultades presentadas por los estudiantes al alcanzar los niveles de comprension
gréfica se pueden explicar porque poseen pocas competencias matematicas, lo cual les
impide efectuar una lectura y comprension adecuada (Contreras et al., 2017). Por otra
parte, los estudiantes deben ser capaces de tener una idea de como se presenta dicha
informacién y poder hacer preguntas criticas y obtener conclusiones, lo que muchas
veces se logra con su interaccion en otros contextos (Aoyama, 2007) y el dominio del
lenguaje de los graficos estadisticos (Arteaga et al., 2009).

Por otra parte, mediante la prueba de la U de Mann-Withney se determind que no
existen diferencias significativas entre los niveles de lectura segun el sexo, resultados
que coinciden con Wu (2004) y Grandio (2014) y tampoco segun el curso, que difieren
de los de Wu (2004), aunque se observa que los estudiantes de tercer curso obtuvieron
mejores resultados, igual a los de Vigo (2016). Gracias a la prueba de Spearman se llegd
a la conclusion que no existe correlacion significativa entre el nivel de lectura y la edad,
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a diferencia de lo observado en el estudio de Grandio (2014), ni tampoco entre el nivel
de lectura y el rendimiento en Matematicas.

5. Conclusiones

Los estudiantes presentaron mas dificultades en aquellas preguntas que exigian la
evaluacion critica y reflexiva de la informacion presentada en un gréfico estadistico. La
mayoria de los estudiantes demostraron la capacidad de efectuar una lectura adecuada
de los datos, establecer comparaciones entre ellos e identificar tendencias o variaciones
entre datos e inclusive demuestran capacidad de hacer una extrapolacion de datos en un
grafico. Ademas, pese a no haber encontrado diferencias significativas entre los niveles
de lectura segln el curso de los estudiantes, o bien, una correlacion alta entre la edad y
el nivel de lectura significa, desde el punto de vista estadistico, los estudiantes de tercer
curso o de mayor edad presentan mejores resultados.

Concluimos que es importante que implementar actividades de ensefianza orientadas a
la lectura y comprension de datos o informacion representada en gréficos estadisticos,
luego de evaluar las destrezas y dificultades que manifiestan los estudiantes, para
potenciar las habilidades que poseen y enriquecer y fortalecer su capacidad de
razonamiento estadistico.
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