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Resumen

En esta investigacion realizamos un estudio exploratorio de evaluacion del nivel de lectura de graficos
estadisticos por alumnos de 1°y 2° curso de Formacion Profesional Basica (FPB) de la especialidad
de Peluqueria y Estética, antes de la ensenianza formal del tema. Proponemos una clasificacion de
niveles de lectura que combina las clasificaciones previas de Curcio y Bertin y evaluamos el nivel al-
canzado en dicha clasificacion en una tarea que pide comparar las tendencias de dos series de datos
y predecir datos nuevos. Se observa mejor desemperio en los alumnos de 2° curso, aunque ninguno
llega al nivel maximo teorico de lectura del grafico.

Palabras clave: Grdficos estadisticos, lectura critica, Niveles de lectura, enfoque ontosemiotico
Abstract

In this paper we present an exploratory study to evaluate the reading level reached by Ist and 2nd
vear Vocational Training students of the specialty of hairdressing and aesthetics before the formal
teaching of the subject. We propose a classification of reading levels that combines the previous clas-
sifications by Curcio and Bertin and we evaluate the reading level reached by the students using the
previous classification in a task where students compare the tendencies of two data series and to
predict new data. We observe a better performance in the 2nd year students, although none of them
reaches the theoretical maximum reading graph level.

Keywords: Statistical graphs, critical reading, reading levels, onto-semiotic approach

INTRODUCCION

Debido a su presencia en los medios de comunicacion y el trabajo profesional, una persona con una
educacion basica debiera poder interpretar los graficos estadisticos elementales (Sharma, 2013), cuya
presencia ha aumentado mucho con los avances tecnologicos (Gal y Murray, 2011; Kemp y Kissane,
2010). Esta interpretacion no puede reducirse a una lectura literal del grafico, sino que se debe poder
identificar las tendencias y variabilidad de los datos y obtener conclusiones sobre la informacion re-
presentada (Schield, 2011), pues dichas competencias forman parte de la cultura estadistica (Arteaga,
Batanero, Contreras y Canadas, 2011). Esta importancia hace que los graficos se incluyan en la ense-
flanza primaria y en los libros de texto (Diaz-Levicoy, Batanero y Arteaga, 2015), ademas de estar
presentes en muchas materias escolares, aparte de las matematicas. Finalmente, en el futuro trabajo
profesional de los estudiantes, pueden encontrar graficos estadisticos; como el utilizado en nuestro
cuestionario, que ha sido tomado de estudios estadisticos realizados en la especialidad de los estu-
diantes de nuestra muestra.

En este trabajo nos centramos especificamente en la interpretacion de los gréficos estadisticos en una
muestra de estudiantes de Formacion Profesional Basica en los primeros cursos. Dentro de la Forma-
cion Profesional Basica (MECD, 2014) las matematicas no aparecen como materia independiente,
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sino que forman parte del modulo de Ciencias Aplicadas, donde los graficos estadisticos aparecen en
el apartado denominado “Interpretacion de graficos”, donde se combinan graficos deterministas y es-
tadisticos. Para alcanzar las citadas competencias, se dan una serie de lineas de orientaciones pedago-
gicas. En particular, en el libro de texto usado por los alumnos de la muestra (Brandi, 2015), se incluyen
histogramas, graficos de barras, poligono de frecuencias, grafico de sectores y pictogramas. Respecto
a ellos se pide al alumnado representarlos, traducir datos en tablas o graficos, identificar el grafico es-
tadistico que mejor se adapte a unos datos y actividades de lectura de graficos.

El objetivo de esta investigacion es realizar un estudio exploratorio de evaluacion para determinar los
niveles de lectura de graficos estadisticos que alcanzan los alumnos de 1° y 2° curso de Formaciéon
Profesional Basica (FPB) de la especialidad de Peluqueria y Estética, antes de la ensefianza formal
del tema. Puesto que la muestra es pequefia y se trata de un alumnado del mismo centro educativo, no
tratamos de generalizar los resultados a otro alumnado o contexto. Con ello completamos nuestras in-
vestigaciones previas (Arteaga y Batanero, 2010; Diaz-Levicoy, Arteaga y Batanero, 2015).

FUNDAMENTOS DEL ESTUDIO

Nos basamos en trabajos que definen niveles de lectura en la lectura e interpretacion de graficos, y en
investigaciones sobre niveles de lectura en chicos/as de edades similares a los de nuestra muestra.

Bertin (1967) indica que la lectura de un grafico comienza por una identificacion externa (comprension
de titulo y etiquetas para identificar qué fenomeno o parte de la realidad se representa). Posteriormente
se realiza una identificacion interna (ver qué variables estan representadas, cual es el significado de
las variables y cudl es la escala usada para cada una de ellas). Seguidamente se necesita establecer
una correspondencia para obtener conclusiones sobre las relaciones representadas en el grafico asi
como la forma en que estas relaciones reflejan otras existentes en la realidad representada. Teniendo
en cuenta todo ello el autor define diversos niveles de lectura de un grafico:

* BI: Extraccion de los datos: Es el nivel més basico, donde s6lo se lee exactamente lo que hay
en el grafico. Por ejemplo, la frecuencia que corresponde a un cierto valor de una variable. No
hay operaciones ni comparaciones de datos.

* B2, Extraccion de las tendencias: Implica la percepcion entre la relacion de dos o mas sub-
conjuntos de datos que intervienen en el grafico. Para ello hay que operar con los datos o com-
pararlos entre si. Por ejemplo, cuando se pide identificar el valor de mayor o menor frecuencia
en un grafico.

*  B3: Andlisis de la estructura de los datos: Comparacion de tendencias en dos o mas variables
o grupos. Cuando, por ejemplo, se comparan las modas o rangos de dos conjuntos de datos re-
presentados sobre el mismo grafico.

Dicha clasificacion fue ampliada por Curcio (1989) quien estableci6 los siguientes niveles::

* (. Leer los datos: Lectura literal de la informacion representada en el grafico. Seria equiva-
lente al nivel B1 de Bertin.

» (C2: Leer dentro de los datos: Lectura de una informacion basada en los datos del grafico, pero
que no esta representada explicitamente, para lo cual se necesita comparar varios datos o hacer
operaciones con ellos. Es equivalente al nivel B2 de Bertin.

* (3. Leer mas alla de los datos: Realizacion de inferencias con la informacion presentada en
el grafico, mas allé de calculos y/o comparaciones, como por ejemplo, efectuar predicciones.
Por ejemplo, si se pide interpolar un valor entre dos dados o extrapolar (antes del primer valor
o después del ultimo). No fue considerado por Bertin.

Friel, Curcio y Bright (2001) amplian la clasificacion anterior definiendo un nuevo nivel:
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* (C4: Leer detras de los datos, que consiste en la valoracion critica de los datos (forma en que
fueron obtenidos, conclusiones, conocimiento del contexto ...). Supone no s6lo tener compren-
sion grafica, sino ademas conocer el contexto de los datos. Tampoco fue considerado por Ber-
tin.

En nuestro trabajo, para facilitar la codificacion de las respuestas de los alumnos condensamos las
dos jerarquias anteriores en una s6lo y proponemos la siguiente jerarquia:

* NI: Leer los datos (niveles Bl o C1). Cuando el alumno realiza una lectura simple de un dato
del grafico (bien directa o inversa).

* N2: Extraccion de tendencias en una unica distribucion (niveles B2 y C2): Cuando se requiere
comparar datos dentro de una tnica distribucion de datos o realizar calculos con ellos.

* N3: Extraccion de estructura: en una representacion de datos multiples (niveles B3 y C2).
Consiste en comparar las tendencias de dos conjuntos de datos (solo lo podemos evaluar en
graficos que representan dos o mas distribuciones)

* N4: Leer mas alla de los datos (nivel C3), dando un valor que no esté en el grafico, es decir,
interpolar o extrapolar.

* N5: Leer detras de los datos (nivel C4): Dar una interpretacion critica del contenido de un gréfico.

Las investigaciones sobre niveles de lectura de los estudiantes de secundaria son escasas. Uno de los
trabajos realizados en relacion a esta tematica es el de Fernandes y Morais (2011) con 108 estudiantes
de 9° grado utilizando graficos de barras, sectores y lineas, siendo la lectura de éste mas dificil (25,3%
de respuestas correctas mientras en los otros graficos se llega al 45,3%). Solo el 24% de los estudiantes
responde las preguntas de nivel 2, y el 33% a las de nivel 3 en la clasificacion de Curcio (1989) mien-
tras que las de nivel 1 son respondidas por 68%.

Pagan y Magina (2011) realizan un estudio con 105 estudiantes de 9° grado (1° de Educacion Secun-
daria, basada en la aplicacion de un pre test, una intervencion de aula y un post test, que incluye acti-
vidades de lectura de graficos. Respecto a los niveles de lectura de Curcio, el 67% de los estudiantes
alcanza el nivel 1, el 42% el nivel 2 y el 18,7% el nivel 3, aunque las preguntas se refieren a un dia-
grama de barras.

Carvalho, Campos y Monteiro (2011) analizan la lectura directa e inversa de graficos de lineas en es-
tudiantes ingleses (84 estudiantes de 7° a 9°); el 74,1% realiza con éxito la lectura directa y el 37,7%
la inversa, mejorando los resultados con la edad. No aborda los niveles de lectura.

Nuestro trabajo parte de los anteriores, pero utiliza un mismo grafico para plantear diferentes preguntas
en que se puede llegar a alcanzar el nivel 4 de Curcio (nivel 5 en nuestra clasificacion), no tenido en
cuenta en los trabajos anteriores. Ademas se propone la clasificacion de niveles que sirve para combinar
las categorias de Bertin y Curcio.

METODO

El trabajo se lleva a cabo en una muestra de 47 alumnos/as de los cuales s6lo uno es chico y el resto
chicas, de dos cursos diferentes (dos grupos de primer curso con un total de 29 alumnos/as y un
grupo de segundo con 18) cursando Formacion Profesional Bésica en la rama de Peluqueria y Estética
en un centro educativo de Ceuta. El nivel socioecondémico del alumnado es variado y muy diferen-
ciado, tanto en clase social, como en religion y en formacion previa, la edad aproximada es de 15-
16 afios.

Se propuso a los estudiantes la tarea presentada en la Figura 1, tomada de un estudio sobre consumo
en peluqueria y que representa tres series de datos: gasto medio mensual en peluqueria de hombres,
mujeres y total, La respuesta esperada a las preguntas es la siguiente:
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El alumno ha de observar la variacion en el tiempo del gasto de hombres y mujeres, que tiende
a crecer. También se puede ver que el gasto es mayor siempre en las mujeres. Por tanto. se
trata de determinar la tendencia en las dos series y compararla. Seria una pregunta de nivel N3
en nuestra clasificacion (nivel B3 en Bertin y C2 en Curcio).

La segunda pregunta pide una prediccion sobre un dato que no esté en el grafico. La diferencia
es que la primera es mas sencilla pues basta ver que en los hombres hay una crecimiento de 7
euros (1,5 por aio) y en las mujeres unos 10 (2 euros al afio). Se podria sumar esta cantidad al
ultimo dato. Otra respuesta razonable seria incrementar dicha cantidad estimada por afio y
sumar al ultimo dato, pues el tltimo afio mostrado en el grafico el incremento en el gasto medio
fue mayor que los anteriores, tanto en hombres como mujeres, por lo que puede suponerse han
aumentado los precios de los servicios. Se trataria del nivel N4 en nuestra clasificacion (Nivel
C3 en Curcio y no considerado por Bertin).

Aunque la tercera pregunta es parecida a la anterior, en realidad se espera que algun alumno
pudiera observar que es dificil dar la prediccion con tanto tiempo sin datos mas actuales (7
afios de diferencia), pues el precio podria haber cambiado tanto al alza como a la baja (en este
caso por mayor oferta de peluquerias o menor consumo, debido a la crisis econéomica de los
ultimos afios). Si el alumno responde de este modo llega al nivel N5 en nuestra clasificacion
(Nivel C4 de Curcio).

En el grafico siguiente se muestra la evolucion del pre- Gasto medio mensual en pelugueria
cio medio en euros del ticket en las peluquerias du- 50 .
rante el periodo 2004-2008.

a. (Hubo la misma evolucion del gasto medio men-
sual en peluqueria en hombres y mujeres durante
el periodo 2004-2008?
b. En funcion de los datos mostrados en el grafico,
(cual crees que fue el gasto medio mensual en pe-
luqueria durante el afio 2009? 2004 2005 2006 2007 2008
. (Qué crees que pasaria durante el afo 2015 en re-
lacion al gasto medio mensual en peluqueria?

40-5—&
A kT

30 T —— Media total

20 ; --#l-- Media hombres
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10 .---I--—.-u.-——. - & = Media mujeres
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http://www.bellezapura.com/2008/03/27/
datos-del-barometro-cosmobelleza-2008

Figura 1. Tarea planteada a los estudiantes

RESULTADOS

Recogidos los cuestionarios se analizaron las respuestas. Para cada una de estas columnas se asign6
un valor numérico 1 a 5, segun el nivel de lectura que alcanza el alumno en su respuesta y 0 si no res-
ponde o si no llega al nivel 1 por hacer una lectura incorrecta. A continuacion se describen las res-
puestas correspondientes a cada item, junto con un ejemplo, que aclare la forma en que se han
codificado.

Primer apartado. Evolucion del gasto medio en hombres y mujeres

En el apartado a) del presente item los criterios de clasificacion de los diferentes niveles han sido los
siguientes:

NO: Si no responde a la pregunta o si da una respuesta incorrecta. En este nivel el alumnado no
es capaz de ver la evolucion del gasto medio mensual en peluqueria y compararla en hombres y
mujeres.
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N1: Si es capaz de leer los datos pero no es capaz de responder a la cuestion que se le pregunta, siendo
capaz de reconocer cierta caracteristica de la ilustracion, pero no acorde a lo preguntado, no llegando
a comparar las informaciones en ambos conjunto de datos ni llegando a obtener la extraccion de las
tendencias de una manera conjunta.

N2: Es capaz de reconocer la tendencia de forma individual respecto a inicamente uno de los dos gru-
pos, pero no es capaz de compararlos. A modo de ejemplo detallamos la siguiente respuesta, en la que
es capaz de observar que en gasto medio mensual en las mujeres es superior que en los hombres, pero
no llega a observar la tendencia, diciendo que la evolucion no es la misma: “No, la mujer es mas”.

N3: Si responde correctamente a la pregunta, observando claramente la variacién en ambos conjuntos
de datos en el tiempo del gasto de hombres y mujeres que tiende a crecer, viendo que es mayor en
mujeres que en hombres. Como ejemplo se muestra la siguiente respuesta en la que se detalla que la
evolucion ha sido la misma, y de manera global ha ido aumentando el gasto en ambas distribuciones:
“Si, las dos demandas aumentan igualmente”.

Segundo apartado. Extrapolacion a un valor cercano

Para el apartado b) la clasificacion ha sido la siguiente:

NO: Si no responde a la pregunta o si lee el dato incorrectamente. Aqui, en el siguiente ejemplo, el en-
cuestado responde con un afo, cuando lo que se le pide es el gasto medio, por lo que no es capaz de
establecer la diferencia entre las variables representadas “2005”.

N2: Lee correctamente los datos, pero no llega a identificar o comparar las tendencias de los dos con-
juntos de datos dando un valor aproximado pero sin razonamiento y alejado del valor esperado (o bien
por exceso o bien por defecto). A modo de ejemplo podemos ilustrar la siguiente respuesta, en la que
se dice que el gasto medio estaria rondando los “Rondando los 45 a 50€”.

N4: Responde correctamente a la pregunta planteada siendo capaz de comparar las tendencias de dos
conjuntos de datos y dando un dato posible dentro de la estructura que presenta el grafico de una ma-
nera razonada. En el siguiente ejemplo observamos que la persona encuestada da un valor numérico,
que si bien, no concuerda con el razonamiento de que los hombres tienen un crecimiento de 7 euros
(1,5 por afio) y en las mujeres 10 euros (2 euros por afio), si da unos resultados estimados posibles
adecuados a la pregunta: “40 euros”.

Observamos que en este apartado no se dan los niveles 1 y 3; este ultimo porque no se pide comparar
dos tendencias y el nivel 1 porque el alumno que lee literalmente un dato, generalmente razona también
al nivel 2 en esta pregunta

Tercer apartado. Extrapolacion a un valor lejano

En el caso del apartado c) tenemos la siguiente clasificacion de las respuestas:

NO: Si no responde a la pregunta o si lee el dato incorrectamente. Aqui en el ejemplo se ilustra que
bien no ha sabido interpretar el grafico, o no sabe bien qué se le estd preguntado: “Cada vez mas
gente”.

N3: Lee correctamente los datos, siendo capaz de identificar o comparar las tendencias de los dos
conjuntos de datos. A modo ilustrativo tenemos el siguiente ejemplo en el que se da a modo de res-
puesta un hecho evidente con la lectura del grafico: “Que las mujeres gastaran mas que los hombres”

N4: Si responde a la pregunta planteada dando un valor aproximadamente correcto, pero no razona
que es dificil predecir sin datos mas actuales, Es decir no llega al nivel critico pues, aunque es capaz
de determinar las caracteristicas de monotonia del grafico y extrapolar, no da un razonamiento correcto.
Observemos el siguiente ejemplo la alumna da un dato numérico aceptable pero sin dar ningun razo-
namiento: “46; subira”.
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NS5: Siresponde a la pregunta planteada dando un posible valor que no esta en el grafico y razonando
que es dificil predecir sin datos mas actuales, es decir, es capaz de determinar las caracteristicas res-
pecto a la monotonia del grafico y mediante un razonamiento dar un posible valor, pero poniendo de
manifiesto las dificultades de realizar esta estimacion, debido a la cantidad de afios en los que no se
tienen datos. Este nivel no ha sido alcanzado por ninglin encuestado.

Una sintesis de los resultados se muestra en la Tabla 2, donde vemos que no aparecen los niveles 2 y 3,
pues el alumno que responde, lo hace al menos a nivel 3; pero tampoco aparece el nivel 5.

Tabla 2. Porcentaje de estudiantes que alcanzan cada nivel de lectura en los tres apartados del item 2

Primer curso (n=29) Segundo curso (n=18)
Apartado  NO N2 N3 N4 N5 NO N2 N3 N4 N5
a 51,7 172 311 — — 222 444 333 —— —-
b 27,6 448 27,6 —- 444 222 333 —-
c 448 6,9 483 22,2 77,8

Podemos apreciar en el primer apartado (evolucion de la tendencia), en el que el nivel maximo es N3,
apenas un tercio de los encuestados alcanzan dicho nivel. Para el grupo de primer curso, mas del 50%
alcanzan el NO, o sea contestan erroneamente a las preguntas, mientras que en el segundo, la mayor
parte del grupo se queda en el N2 que establece una lectura correcta de los datos, y es capaz de esta-
blecer comparaciones, pero no identificar la estructura de los datos pues no compara las dos distribu-
ciones. En la segunda pregunta (prediccion a corto plazo), observamos que ocurre algo parecido,
aunque se llega al nivel N4, maximo en esta pregunta. En el grupo de segundo curso, casi la tercera
alcanzan el nivel maximo, mientras que en el grupo de primero, el porcentaje es algo menor. En la
tercera pregunta (prediccion a largo plazo) intentamos que alcancen el nivel N5, pero como podemos
observar ningin encuestado ha alcanzado dicho nivel. El porcentaje que ha alcanzado el nivel N4 ha
sido casi el 50% en el primer curso, y mas del 75% en el segundo curso. No obstante el grupo de los
que no responden o no son capaces de una lectura simple del grafico es muy alto.

Los trabajos previos solo tienen en cuenta el nivel 3 de Curcio que seria nuestro nivel 4 llegando a
mostrarlo en 33% en la investigacion de Fernandes y Morais (2001), el 18,7% en la de Pagan y Magina
(2011) por lo que nuestros resultados son similares en la segunda pregunta pero bastante mejores que
los citados en la tercera parte.

En la Figura 2 reproducimos la tabla en un grafico para mejor comparacion entre cursos, donde ob-
servamos que en casi todos los apartados los alumnos de segundo en mayor porcentaje alcanzan mayor
nivel de lectura. También cabe destacar que el porcentaje de alumnos tanto en el primer como en el
segundo curso que estan codificados en un nivel NO es bastante alto, esto llama la atencion ya que el
tema es cercano a los estudiantes pero atn asi hay parte de ellos que no contestan o que no son capaces
de leer correctamente la informacion del grafico.

Primer curso Segundo curso

100% 100%

90% 90%

80% 80%
@ 70% + @ 70% -
2 2
3 60% S 60%
£ oox | mNs £ oo mNs
g 20% A EN3 g 40% - EN3
o 30% EN2 Q. 30% EN2

20% =NO 20% =NO

10% 10%

0% - 0% -

a b c a b c
Apartado Apartado

Figura 2. Comparacion por curso en los tres apartados
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Hay que tener también en cuenta que el grafico mostrado en este item es un grafico de lineas, que re-
sulto el mas dificil con solo el 25,3% de respuestas correctas en la investigacion de Fernandes y Morais
(2011), mientras que en nuestro trabajo la mitad al menos de los estudiantes en todas las preguntas
llega a leerlo correctamente, aunque no alcance el nivel de lectura maximo de la pregunta.

DISCUSION E IMPLICACIONES PARA LA ENSENANZA

El grafico de lineas se recomienda incluso en la escuela primaria y aparece con frecuencia en los libros
de texto de este nivel educativo, como muestran Diaz-Levicoy, Batanero yArteaga (2015). Por ello,
los estudiantes deberian tener familiaridad con este tipo de representacion, al menos para realizar una
lectura literal del mismo. Sin embargo, en nuestro estudio nos resulta preocupante que muchos de
ellos no logren el primer nivel de lectura N1 que supone tnicamente una lectura literal de elementos
aislados del grafico.

Observamos mejores resultados en la interpretacion de graficos estadisticos en el alumnado de 2°
curso de FPB, lo cual es debido, por un lado al grado de madurez del alumnado en una edad mas avan-
zada y a la formacion curricular que estos han adquirido a lo largo del 1° curso. Sin embargo, es tam-
bién preocupante el bajo porcentaje del alumnado que alcanza el nivel maximo en cada una de las
preguntas. Ademas se han identificado algunos errores que se repiten en las respuestas, que son los
siguientes:

* Confunde la pregunta planteada; mostrando escasa capacidad de comprension lectora.

* No identifica la variable representada en el grafico al ser una media, interpretandola como un
valor simple de un dato.

* No identifica que el coste medio se refiere a todo un afio, pensando que se refiere a un instante
en el tiempo.

* No llega a comparar las dos distribuciones; aunque analiza la evolucion de cada una de ellas por
separado, no obtiene una conclusion sobre la diferencia en la evolucion de las dos tendencias.

* No identifica la tendencia creciente o el mayor crecimiento en una de las distribuciones.

El profesor debe prestar atencion a los mencionados errores y ayudar a sus estudiantes a alcanzar una
cultura estadistica suficiente que les permita una lectura critica de los graficos que encuentran en los
medios de comunicacion y en su vida profesional. En consecuencia, se debiera dedicar mas tiempo al
estudio de los graficos y a la realizacion y analisis de actividades de interpretacion de los mismos. La
lectura de los graficos parece, a primera vista, una actividad sencilla y se da por supuesta, dedicando
el tiempo de ensefanza a otros temas, por ejemplo, las medidas de posicion central o dispersion. Nues-
tra investigacion y las citadas en los antecedentes ponen de manifiesto que la lectura de un grafico es
dificil y debemos reforzar esta capacidad en los estudiantes para conseguir en ellos una cultura esta-
distica suficiente.
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