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Resumen

En este trabajo se analiza el potencial de lectura grafica que posee un grupo de estudiantes
para profesor de primaria al realizar una tarea profesional en la que se les ha dado un
referencial teérico-didactico previo sobre los niveles de lectura. Se caracteriza la
investigacién precedente y se describe un modelo de tabla metodoldgica que nos permite
analizar el comportamiento de un grupo como estudio exploratorio. Se explicitan los
elementos matematicos y didacticos que se evidencian en el texto mediante analisis del
discurso. Se observa una influencia fuerte del contexto en llegar a ver més all4 del gréfico y
ver detras de los datos, en cuanto no se alude a lo que el grafico no presenta. Los
estudiantes s6lo valoran comparaciones elementales y no recogen elementos
competenciales propios del curriculo.
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Abstract

This paper analyzes the potential of graphic reading of a group of prospective primary
teachers when performing a professional task in which they have been given a prior
theoretical-didactic reference on reading levels. The preceding research is characterized,
and a methodological table model is described that allows us to analyze the behavior of a
group as an exploratory study. The mathematical and didactic elements that are evidenced
in the text through discourse analysis are explained. There is a strong influence of the
context in getting to see beyond the graph and see behind the data, if there is no reference to
what the graph does not present. The students only value elementary comparisons and do
not include competency elements of the curriculum

Keywords: graphics’ analysis; teacher training; primary education.
1. Introduccién

Diversos autores (Batanero, 2002, Gal, 2002; entre otros) han sefialado la importancia
del desarrollo de una cultura estadistica para todos los ciudadanos y la necesidad de la
educacion estadistica en la formacion bésica escolar y en la formacion inicial y
permanente del profesorado. Asi, por ejemplo, Franklin et al. (2007), afirman que un
objetivo de la educacion estadistica es ayudar a los estudiantes a construir nociones que
les permitan considerar la variabilidad en fendmenos sociales y naturales, es decir,
desarrollar su pensamiento estadistico. Por otra parte, nadie duda que la resolucién de
problemas y la toma de decisiones en diversos contextos dependen, entre otros aspectos,
de la comprension, explicacion y cuantificacion de la variabilidad de datos. Teniendo en
cuenta lo anterior, ¢/qué necesitaria conocer un profesor de educacion primaria, para
potenciar el pensamiento estadistico en el alumnado de 6-12 afios?

Este trabajo se sitGa en la linea que impulsa el desarrollo de una cultura estadistica que
permita fundamentar las bases de una formacion de profesores desde educacion infantil
y primaria (Gal, 2002). Ello incluye la capacidad de comprender y evaluar criticamente
datos estadisticos que impregnan nuestra vida cotidiana, asi como la capacidad de
apreciar las contribuciones del pensamiento estadistico en las decisiones publicas,
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privadas, profesionales y personales (Wallman, 1993). En un grafico estadistico se
representan datos, informacion generalmente numérica, relacionada con un contexto.
Segun Moore (1999) los gréaficos estadisticos estan constituidos por una parte de la
realidad que se quiere representar.

Actualmente, las redes sociales, la publicidad y también en el campo académico, se usan
como representaciones visuales (de diferentes tipos de informacion), las infografias. Sin
embargo, tal y como lo plantean Ozdamli y Ozdal (2018), los estudios sobre el uso de
infografias en entornos educativos son limitados, aunque se considera que el uso de
estas representaciones visuales dadas sus caracteristicas estructurales ayudaria a
potenciar entornos de aprendizaje ricos tanto para los futuros maestros como para el
alumnado de educacion bésica.

Segln Toht (2013), en una infografia intervienen diferentes tipos de gréficos y signos
gue resumen o explican aspectos relevantes de un determinado contexto. Por otro lado,
Rajamanickam (2005) sefiala que el disefio de una infografia debe considerar: a)
organizacion de la informacion, b) creacién de contenido, c) simplificacién d) adicién
de énfasis multiple, €) visualizacion de la relacion de causa y efecto y f) creacion de
gréficos integrados. Recientemente Tuncali (2016) en el &mbito de medio ambiente y
Alshehri y Ebaid (2016) en clases de matematicas con alumnos de educacion primaria
han investigado sobre la efectividad del uso de infografias y concluyen la relevancia de
la incorporacion y anélisis de este tipo de gréficos en el fomento del pensamiento
analitico y en el desarrollo de la alfabetizacion visual.

Los futuros maestros tienen dificultades en establecer buenas relaciones entre el
contexto real y determinados tipos de graficos y ain mas cuando se requiere una
interpretacion mas compleja del mismo. Por ello, encontramos pertinente reconocer
como un grupo de futuros maestros leen e interpretan graficos cuando analizan
infografias. Asimismo, nos interesa reconocer cudl es el papel que otorgan al contexto y
como explican los elementos estadisticos usados dichas infografias. Consideramos que
enfrentar a los futuros maestros al analisis de este tipo de representaciones esta en
consonancia con los planteamientos actuales a nivel curricular en donde se resalta la
necesidad de desarrollar una mirada competencial, en la que no sélo se pretende
conseguir un contenido matematico, sino un conocimiento situado (Lave, 1988) y
corporeizado (Lakoff y Nufiez, 2001).

2. Lectura de gréficos y formacion docente en estadistica

Los gréficos en la escuela y en la formacion docente pueden utilizarse con dos misiones
fundamentales: para comunicar informacion y como instrumento de anélisis de datos,
asi como, para retener en la memoria una gran cantidad de informacién de forma
eficiente (Cazorla, 2002). Siguiendo esta observacion, se podria decir que un analisis
que reconoce estos dos elementos es mas profundo que otro que no los reconozca. De
acuerdo con Ridgway, Nicholson y McCusker (2008), un ciudadano competente debe
saber interpretar gréaficos en los que se presentan diversas informaciones sobre aspectos
cotidianos. Se considera que graficos habituales de la prensa, television, etc. presentan
nuevas caracteristicas dignas de mencion: a) facilidad de busqueda de los distintos
conjuntos de datos; b) alta calidad de las representaciones interactivas y c) incluyen a
menudo comentarios criticos sobre los datos. Para responder a este uso creciente de los
gréficos, las agencias estadisticas de diversos paises y de las comunidades autbnomas
(en el caso de Espafia) han disefiado paginas explicativas para el uso especifico de la
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comunidad escolar que contienen infografias. Pero hay pocos trabajos que analicen la
implicacion del uso de estos recursos en la formacion inicial del Profesorado y el
proceso reflexivo del futuro docente.

Los estudios de Friel, Curcio y Bright (2001) han mostrado que los futuros maestros
tienen dificultades con la interpretacion de graficos. En dichos estudios se sefiala que los
futuros maestros son capaces de hacer una lectura literal, pero no llegan a visualizar las
tendencias o patrones numéricos en los datos. En otros estudios como los de Watson
(2006), se indica la importancia que los alumnos aborden problemas estadisticos en los
que el contexto juegue un papel importante, asi como la lectura de graficos. Muchos
errores en la construccion del grafico o en su correcta lectura e interpretacion estan
ligados a falta de comprensién de algunos de los objetos estadisticos y sus relaciones
que subyacen en el grafico (Arteaga, 2011; Arteaga y Batanero, 2011; Arteaga,
Batanero y Contreras, 2011). Entre los graficos univariantes, se habla de diagrama de
barras, gréafico de sectores, graficos de puntos. Entre los multivariantes, se consideran
los graficos de barras adosados o apilados, graficos de puntos mdltiples e histogramas
adosados. En este estudio, aun no hay una cita del valor especifico de las infografias
como sintesis comunicativa.

2.1. Niveles de lectura de gréaficos

Garfield y Ben-Zvi (2008) sefialan la importancia del uso de graficos en la
comunicacion cientifica, y, por lo tanto, su importancia en la formacion de una cultura
estadistica. En diversos estudios analizan la competencia de estudiantes y futuros
docentes sobre la interpretacion de gréficos estadisticos para intentar caracterizar
niveles en dicha competencia. Pierce, Chick y Wander (2014), remarcan que deben
considerarse diferentes niveles de lectura, que presentan en forma de diagrama. como se
muestra en la Figura 1. Esta propuesta amplia lo planteado por Curcio (1987) en el
sentido que se considera la importancia del contexto local y profesional.

Contexto A ahza los datose Contexto
profesional local

\ | Lee los valores | /,f’

Figura 1. Niveles de identificacion de lectura de graficos segun Pierce Chick y Wander
(2014)

Monteiro y Ainley (2007) indican que la lectura de los graficos usuales dentro del
contexto escolar es una tarea mas limitada que la posible interpretacion de dichos
gréficos fuera de ese contexto. Al estudiar la competencia de futuros maestros en la
lectura de graficos tomados de la prensa diaria, encontraron que muchos de ellos no
tenian conocimientos matematicos suficientes para llevar a cabo dicha lectura.

En otros estudios mas recientes, se analiza el papel que juegan las TIC en las
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presentaciones en la media, los periddicos y la television. En particular se ha estudiado
el impacto del uso y disefio de infografias en la educacion tecnoldgica (Yildirim, 2016).
Se sefiala la importancia que los futuros docentes necesitan tener herramientas para
reconocer el poder de los nuevos graficos para interpretar fendmenos, y asi poder
ayudar a los estudiantes en la escuela. Yarkova, Cherkasova, Timofeeva, Cherkasov y
Yarkov (2017) analizan la comunicacion visual en general, y concluyen que en la
realidad escolar no se trabaja con este potencial comunicativo, pero no se incide en la
influencia que puede tener la formacion estocéstica en particular.

3. Metodologia

Este estudio lo consideramos exploratorio. Se analizan dos textos de futuros maestros
que realizan una tarea profesional sobre andlisis de infografias. La tarea se compone de
dos partes. En la primera se distinguen tres momentos, donde inicialmente, se explica de
manera general que son las infografias. En el segundo momento, se propone la revision
de un documento del Observatorio Econémico, Social y medioambiental de la comarca
de la Garrotxa (http://www.observatorigarrotxa.cat/), que presenta diversas infografias y
junto a ellas textos interpretativos de las mismas. Finalmente, se explica de forma
resumida la propuesta de niveles de lectura de graficos (Arteaga, 2011). Posteriormente,
se pide a los futuros docentes que lean el documento citado anteriormente y analicen las
reflexiones que se hacen a partir del andlisis de las infografias. Los temas enunciados en
el documento son de actualidad y explican lo que ocurre en la comarca a traves de
gréficos en diferentes ambitos (economia, sociedad, medio ambiente, actores, etc.).

En la segunda parte de la tarea profesional se presenta a los futuros maestros ocho
infografias del libro: “Catalunya en 70 grafics. Algunes coses que (potser) no sabies”
(2014). Los estudiantes se organizan en grupo Yy se les pide que escojan al azar una de
las infografias. Se solicita que analicen la infografia seleccionada y produzcan un texto
sobre lo que interpretan de la misma, tomando como referencia los textos analizados en
la primera parte de la tarea. Ademas, se les dice que dichos textos deben corresponderse
con un nivel alto de lectura (de los niveles estudiados). Nuestra hipotesis es que sus
producciones se quedaran en el nivel basico de lectura y no conseguirdn hacer una
lectura que vaya mas alla de los datos.

Tabla 1. Descripcion de niveles de lectura de graficos (Curcio, 1989 y Friel et al., 2001)

Nivel Descripcion Cddigo
Se refiere a la lectura literal de la informacién representada en el D
grafico estadistico. Un ejemplo de ello seria identificar la variable
representada en el eje X.

Se refiere a la lectura de algo que no estd explicitamente en el DD
grafico, implicando la aplicacion de procedimientos matematicos
(comparaciones, adiciones, etc.). Un ejemplo de este nivel seria

Leer los
datos

Leer dentro

de los datos : X .
encontrar el rango de los datos, pues requiere calcular la diferencia
entre el valor maximo y minimo
Leer mas Sel rgfiere a obtener una informacién que no esta representgda enel MAD
all4 de los gréfico y Que no se puede dedu_cw con  operaciones 0
datos comparaciones. Un ejemplo para este nivel es predecir un dato o

alguna tendencia.

Se refiere a la valoracion critica de las conclusiones, la recogiday DDD
de organizacion de datos. Este nivel supone un amplio
conocimiento matematico y del contexto

Leer detras
de los datos
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En nuestro estudio consideramos que se pueden dar cuatro niveles de lectura de
graficos, que recogen los descritos por Curcio (1989) y Friel et al. (2001): 1) leer los
datos; 2) leer dentro de los datos; 3) leer mas alla de los datos y 4) leer detras de los
datos (Diaz-Levicoy, Arteaga y Batanero, 2015). En la Tabla 1 se describe de manera
breve cada uno de estos niveles y se presenta la codificacion asignada a cada nivel.

Para poder reconocer el pensamiento matematico de los futuros docentes, se toman los
textos producidos como datos de nuestro estudio. Para caracterizar los aspectos
reconocidos por los futuros maestros de la infografia, usamos la propuesta de
Rajamanickam (2005) que considera seis aspectos para valorar la calidad de las
infografias. Se asumen como unidades de analisis los parrafos de los textos propuestos
por los futuros maestros que tratan de un mismo aspecto de las infografias, por ejemplo:
1) temética, 2) aspectos del disefio, 3) elementos intencionales de la lectura del grafico,
4) posibles relaciones con la ensefianza escolar y, 5) conclusiones de la narrativa
mostrando el porqué de la integracion de graficos. Posteriormente se asocia a cada
texto, una interpretacién que lleve a asignar un nivel de lectura en cada una de las

unidades de analisis.

Tabla 2. Evidencias del nivel de lectura de graficos de un grupo

Unidades de analisis

Explicaciones del equipo
investigador

N. de
lectura

Este gréfico muestra la realidad solidaria
de las entidades segin su principal
colectivo destinatario.

Primeramente, como se ve, en la forma
juridica de las entidades, mas de la mitad de
las entidades representadas en el momento
de constituirse deciden hacerlo en forma de
asociacion. Es decir, sin poner inicialmente
dinero y buscando conseguir un objetivo
general.

En cuanto a las personas implicadas,
visualmente se puede ver muy facilmente
que mas de ¥ partes de las personas
implicadas son destinatarios. Es decir que
hay méas personas que necesitan ayuda que
no personas que se dedican a nivel
voluntario o bajo contrato, seria bueno que
este porcentaje fuera mas equitativo y por
lo tanto hubiera un numero més alto de
personas prestando servicio.

En lo que responde a la perspectiva del
gréfico, se estructura de una manera muy
visual, con proporcién a los diferentes
colectivos.

El ndmero de cubos corresponde al
porcentaje Si los sumas todos da el 100% y
creemos que eso ayuda mas al célculo del
porcentaje.

Ubica la  temdtica  social
(solidaridad) pero repite
literalmente uno de los subtitulos.
Establece un dato que no esta en la
grafica, pero se trata de una
comparacion muy simple.
Muestran una inferencia no
justificada y parcialmente errénea.

Muestran  una inferencia no
justificada, basada en un criterio de
opinién y parcialmente erronea.

Se hace una brevisima alusion al
porcentaje equitativo, explicitando
un deseo pero gque no es explicito
en el gréfico.

Se dice explicitamente que los
datos no son absolutos, sino que se
dan en forma de porcentaje. No
alude a lo discreto, ya que lo que
dice de ser visual no se explica.

No establece una relacion entre los
dos dibujos que se presentan en la
infografia, sino que aluden a uno
solo de los dibujos.

D

D

AD

En la Tabla 2 se muestra a manera de ejemplo algunas unidades de analisis junto con la
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interpretacion realizada por el equipo investigador y el nivel de lectura asignado. Este
tipo de andlisis cualitativo se pretende que permita identificar cuantitativamente lo que
ocurre con todos los trabajos cuando se analicen en total.

4. Analisis de dos infografias por futuros docentes

A continuacién, se muestran dos de las ocho infografias escogidas y los analisis
realizados por dos de los grupos de futuros maestros de la poblacion estudiada.

Infografia 1. Solidaridad Infografia 2. Produccion vinicola.

Solidaritat s Produccid vinicola amb 00
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Figura 2. Ejemplos de las dos infografias analizadas en este articulo

En los dos casos observados, se muestran datos del afio en que se realizd este material.
Para identificar los elementos matematicos presentes en el texto producido por los
estudiantes cuando analizan el grafico de solidaridad, consideramos que el contexto
sirve para establecer asociacion entre variables, pero no hay prediccién sobre los datos
de lo que la grafica mejoraria si comparara dos afios diferentes. En efecto, las
infografias a menudo son miradas estaticas de una situacion en un momento
determinado.

La infografia de solidaridad (imagen izquierda de la Figura 2) tiene dos diagramas con
datos de porcentajes presentados de forma discreta. El pequefio gréafico de la izquierda
no es el tipico diagrama sectorial, lo que confunde a los estudiantes. Los colores
diferentes indican los distintos grupos. Ahora bien, como se mostrd en el texto, los
futuros profesores aluden a la forma juridica de las entidades, pero se fijan s6lo en el
detalle del valor grande. El diagrama permite comparar también los valores pequefios, y
es0 no es observado por los futuros profesores. Como tampoco se establecidé ninguna
relacion entre las dos graficas mas que “mas de la mitad de las entidades representadas
en el momento de constituirse deciden hacerlo en forma de asociacion”.

Forma juridica de bes enlilals
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Figura 3. Zoom del gréafico anterior
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Otro aspecto interesante de la infografia de Solidaridad (Figura 2) es que cada cubo
representa un 1% lo cual facilita la visualizacion y reconocimiento de relaciones, por
ejemplo, se pueden comparar porcentajes relativos mediante el conteo (de los cubos de
cada color).

En la gréfica se ve por ejemplo un 2% de salud mental versus el 15% de las mujeres o el
14% de las personas con discapacidad.

El diagrama de cubos grande permite que, mediante conteo, se reconozca el porcentaje
segun el tipo de destinatario, pero para saber los datos absolutos hemos de hacer un
calculo, sabiendo que hay un total de 6800 entidades en esta muestra. Este dato quizas
no sea muy interesante, pero es algo no visualizable, pero que se deduce mediante
division. El grupo que analizé esta infografia no dijo nada de este dato. -Es decir, la
mirada es grafico a grafico sin relacion entre ellos. El grupo hace una tentativa de
establecer una relacién entre el tipo de asociaciones y los destinatarios, pero no lo
consiguen.

En el caso de la produccion vinicola, se usa un total en forma de barrica de vino junto al
mapa de Catalunya, en donde los colores indican los aspectos diferentes. Al hablar del
tipo de grafico, no se alude al espacio muestral manifestado. No se establece una
asociacion estadistica que esta presente en la informacion. Los futuros profesores
comparan datos de las variables en juego, y hablan de equidad extrapolando el término a
hablar del 50%, lo cual no es adecuado en el contexto. Ademas, efectlan un comentario
genérico sobre la relacién entre los datos y lo que significan. Aluden de forma genérica
sobre el uso de proporciones sin relacion con el contexto. Matematicamente hablando,
no se alude al hecho de que se trata de una forma alternativa de diagrama circular, en
donde se acentla lo discreto del conteo, perdiendo de vista lo visual de la relacion
angular para indicar la relacion entre la parte y el todo. Y finalmente, se enfatiza tan
solo el hecho de que visualmente el grafico representa partes y el todo mediante
porcentajes.

En cuanto al gréafico en si, sélo alude a que el formato de cubos presenta un porcentaje.
No se dice nada de las relaciones que se establecen entre los dos tipos de graficos de
este dibujo. Tan sélo se dice que se trabaja el porcentaje. No se discute el por qué se
haya usado este tipo de grafico. Y la importancia de visualizar lo proporcional en este
tipo de informacion. Asi, paree que la intencion de la infografia no es mostrar datos
absolutos que quizas no tendrian sentido para quien ve este tipo de informacion. Mas
bien es importante la comparacion de porcentajes. En este caso, los estudiantes no
siempre se centran en los datos, sino que asocian algunas caracteristicas de estos con su
conocimiento considerado del mundo, pero en forma imprecisa.

En otro de los casos, al hablar de la produccion vinicola, la infografia permite comparar
los datos de produccion respecto la superficie cultivada en cada comarca. Este hecho es
identificado por el grupo que se ha analizado. Se ha visto la forma de barril de la grafica
izquierda. Los futuros docentes citan los datos de las graficas por separado. Y no
reconocen que, al hablar de Catalunya, estdn hablando del todo que no se interpreta
como la suma, sino que se visualiza independientemente. Los estudiantes hablan de
quien tiene mas o menos, lo cual se ve, pero no indican lo que se ve de mas que
implicaria un célculo interesante. Es decir, la diferencia entre una comarca y la otra es
muy grande comparativamente hablando.

Este seria un ejemplo de consecuencia de los datos, que permitiria mediante division
establecer nuevos datos no presentes en el grafico. Asimismo, se muestra una cantidad
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de botellas de vino producidas como denominacion de origen. En la gréfica se puede ver
que el Penedés, con una gran extension de produccién (barra grande en el histograma de
superficies), no se da la mayor produccién de vino de DO (en el grafico del barril) como
seria esperable. Este hecho es evidenciado, sin comentar en relacion al contexto. Se
alude al hecho evidente que “no necesariamente la comarca con mas superficie tendra
una mayor productividad” sin explicacion que conjeture porqué es asi. Este grupo
explica que el tamafio grande de la informacion sobre el nimero de botellas permite
visualizar una cantidad de hectolitros en una forma comprensible. Pero no alude a un
hecho interesante, como es que muchas botellas de vino no llegan a ser de un litro. Y
tampoco alude al hecho de que en la produccion se suele usar la medida en hectolitros.
En cuanto a los elementos semioticos, se sefiala que los colores de ambos graficos que
se refieren a la misma comarca se indican con el mismo color. Lo cual hace pensar que
este grupo si “ve algo mas alla de los graficos”, pero no del todo en lo que podria citar.

5. A modo de conclusion

A los futuros docentes les cuesta la interpretacion y realizacion de inferencias sobre los
datos que tiene la grafica y el valor intencional de la informacién presentada. Parece
evidente que hay dificultades en reconocer la intencionalidad comunicativa de las
infografias. Y el por qué se muestran unos datos en forma absoluta o relativa como
porcentajes. Asi, se muestra que hay que incidir en este tipo de analisis, y que quizas la
forma de hacerlo en un programa de formacion seria proponer que se discuta de forma
interdisciplinar, a partir del analisis de estos fendmenos en la didactica de las ciencias
Sociales, con el apoyo de la reflexion competencial correspondiente. Asi, con las
infografias, parece que los lectores no sabran reconocer elementos relacionales si no se
plantean especificamente. Es decir, lo que consigue el impacto visual, no es siempre
facilitar la comunicacion de informacién. Podriamos mantener la hipétesis de la
necesidad de que la escuela proponga este tipo de tareas para reconocer las
informaciones sobre nuestro entorno. La complejidad de las infografias parece que se
relaciona con su propia construccion, pero también con el hecho de que la escuela no
trabaja la intencionalidad de este tipo de instrumento gréfico, que casi nunca se expresa
verbalmente.

Otra conclusiéon que podemos extraer del analisis inicial de las investigaciones sobre
infografias es que la preparacion de los profesores para ensefiar los graficos estadisticos
es un tema importante y todavia necesario en la investigaciéon y para los formadores de
profesores.

En términos de las caracteristicas de la infografia (segin Rajamanickam, 2005), podemos
decir que los futuros profesores insisten mas en la organizacion de la informacion que
en la propia reflexion sobre el contenido. No se interpreta facilmente la simplificacion y
la adicion de énfasis multiple en el analisis de como se integraron los graficos y
observamos que no es facil interpretar las relaciones de causa-efecto propias de los
disefios de este tipo de gréaficos.
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