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Resumen

Esta investigacion analiza los niveles de comprension que muestran estudiantes universitarios a través de sus
respuestas a la tarea de leer e interpretar informacion estadistica representada en una tabla y un grafico de columnas;
aunado con identificar cual de los dos tipos de representacion promueve niveles superiores. Las respuestas se
analizaron bajo una jerarquia propuesta mediante la condensacion de los niveles de Curcio y colaboradores, y la
jerarquia de Aoyama, que las organiza en cinco niveles: perspectiva personal (nivel 0), lectura literal (nivel 1),
comparativo (nivel 2), predictivo (nivel 3) e integrativo (nivel 4). En general, los estudiantes presentan el nivel 2,
al realizar una comparacion de los datos, y el nivel 4, al establecer una conexion de la informacion con el contexto.
Ademas, la lectura e interpretacion de la tabla estadistica propicié a que mas jovenes alcanzaran los niveles
superiores 3 y 4, al realizar predicciones e integrar el contexto.

Palabras clave: comprension grafica, valoracion critica, cultura estadistica

Abstract

This research analyzes the comprehension levels that university students show through their answers to the task of
reading and interpreting statistical information represented in a table and a graph of columns; coupled with
identifying which of the two types of representation promotes higher levels. The answers were analyzed under a
hierarchy proposed by the condensation of the levels of Curcio and collaborators and the Aoyama’s hierarchy, that
organizes them into five levels: personal perspective (level 0), literal reading (level 1), comparative (level 2),
predictive (level 3) and integrative (level 4). In general, the students present level 2, when making a comparison of
the data, and level 4, by establishing a connection of the information with the context. Additionally, the reading and
interpretation of the statistical table led to more young people reaching the upper levels 3 and 4, by making
predictions and integrating the context.

Key words: graphic comprehension, critical assessment, statistical literacy
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Planteamiento del problema

La cultura estadistica es considerada como parte de las competencias que hoy debe poseer un ciudadano del mundo
(NCTM, 2000); misma que se debe impulsar en la escuela en todo nivel educativo. De manera mas puntual, esta
idea se apoya en la capacidad que poseemos para valorar la informacion contenida en representaciones estadisticas
que nos son accesibles por diferentes medios (Friel, Bright y Curcio, 1997; Gal, 2002; Diaz-Levicoy, Batanero,
Arteaga y Lopez-Martin, 2015).

Este estudio se inserta en la incipiente linea de investigacion que explora una competencia necesaria en la cultura
estadistica, lectura e interpretacion de tablas y graficos estadisticos (Gea, Arteaga y Cafiadas, 2017), apoyados por
el Proyecto de Mejoramiento Institucional PMI-ULA: 1503. Nos interesamos en explorar una competencia
estadistica de estudiantes universitarios en Chile, en particular, la correspondiente a la lectura e interpretacion de
una tabla y un grafico de columnas; ambas representaciones condensan la informaciéon de una nube de datos
estadisticos. Para este trabajo tomaremos la postura de Gal (2002), quien considera la cultura estadistica en relacion
con el desarrollo de dos capacidades:

a) capacidad de interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica, los argumentos apoyados
en datos o los fendmenos estocasticos que las personas pueden encontrar en diversos contextos,
incluyendo los medios de comunicacion, pero no limitandose a ellos, y b) capacidad para discutir o
comunicar sus opiniones respecto a tales informaciones estadisticas cuando sea relevante (p. 2-3).

Asi como lo que establecen Estrella y Olfos (2012), quienes manifiestan que la comprension grafica implica la
lectura e interpretacion de este tipo de representaciones estadisticas.

Revision de literatura

Una de las premisas, que se propone en este estudio, es que, para la lectura e interpretacion de datos estadisticos
representados en tablas o graficos en la vida cotidiana, no hay apoyo (preguntas) que oriente este proceso. Para esto,
se desarroll6 una pequefia revision de literatura, clasificando cada una de las investigaciones en tres rubros de
acuerdo con la forma de analizar los niveles de lectura de tablas y graficos estadisticos, la cual se presenta en la
Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de algunas investigaciones sobre niveles de lectura e interpretacion de graficos y tablas

Analisis del contenido de libros | Analisis de la lectura de graficos Analisis de la lectura de graficos y

de texto y tablas apoyada con preguntas | tablas con interpretacion libre, es decir,
orientadoras sin preguntas orientadoras

1. Diaz-Levicoy, Pino y Ramos- 1. Arteaga, Vigo y Batanero 1. Garcia-Garcia, Lopez y Arredondo

Rodriguez (2016) (2017) (2018)

2. Diaz-Levicoy, Giacomone, 2. Vigo (2016) 2. Gea, Arteaga y Cafiadas (2017)

Lépez-Martin y Pifieiro (2016) 3. Fernandes y Morais (2011) 3. Arteaga (2011)

3. Diaz-Levicoy, Batanero, 4. Eudave (2009)

Arteaga, y Lopez-Martin (2015) 5. Pagan, Leite, Magina y Cazorla

4. Diaz-Levicoy, Batanero, (2008)

Arteaga y Gea (2015) 6. Monteiro y Ainley (2007)

5. Diaz-Levicoy, Arteaga y 7. Lisboa (2002)

Batanero (2015)
6. Diaz-Levicoy y Arteaga (2014)
7. Sanchez y Arteaga (2013)
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La revision de literatura nos pone de manifiesto la necesidad de explorar los niveles de comprension de tablas y
graficos estadisticos de estudiantes, cuando no se cuenta con apoyo para la lectura e interpretacion. Nuestro estudio
se centra en esta vertiente, por lo que se establecen las siguientes preguntas de investigacion: ;Qué nivel de
comprension poseen estudiantes universitarios cuando se enfrentan a una tarea de lectura e interpretacion de un
grafico de columnas y una tabla estadistica? ¢ El tipo de representacion estadistica influye para alcanzar un nivel de
comprension diferente? Enseguida se exponen los referentes tedricos que apoyan este trabajo de investigacion.

Fundamentos teoricos

Nuestro estudio se fundamenta bajo dos marcos de referencia, a saber: los niveles de Curcio y colaboradores
(Curcio, 1989; Friel, Curcio y Bright, 2001), para examinar las lecturas e interpretaciones de los estudiantes; y la
jerarquia de Aoyama (2007) para analizar la valoracion critica cuando hacen una conexién con el contexto.

Curcio (1989) y Friel et al. (2001) distinguen cuatro niveles de lectura de graficos que permiten describir las
diferencias en sus habilidades para interpretarlas: nivel 1, leer los datos, implica la lectura literal de la informacion
representada en el grafico; nivel 2, leer dentro de los datos, implica la comparacion de datos que incluye el grafico
haciendo uso de otros conceptos y procedimientos matematicos; nivel 3, leer mas alla de los datos, implica la
extension de la informacion del grafico al realizar predicciones e inferencias a partir de los datos; y finalmente,
nivel 4, leer detras de los datos, implica una valoracion critica del uso del grafico o una conexion de la informacion
con el contexto. Inicialmente, estos niveles fueron establecidos para lectura de graficos; sin embargo, también
pueden aplicarse para lectura de tablas (Batanero, 2001).

Dentro de nuestro estudio surge la necesidad de analizar la valoracion critica en la interpretacion de los estudiantes,
por lo que nos apoyamos en los niveles superiores de Aoyama (2007) para categorizar el nivel 4 de Curcio y
colaboradores: racional/literal, lectura adecuada del grafico, que incluye comparaciones, tendencias y
predicciones, y la explicacion literal de significados contextuales en términos de los rasgos mostrados en un grafico,
pero sin un cuestionamiento de la informacion, ni la sugerencia de alguna interpretacion alternativa; critico, lectura
del grafico en la que se comprenden las variables contextuales presentadas y se evalia la fiabilidad de la
informacion; e hipotético, se lee, aceptan y evalla alguna informacion presentada, formando hipétesis o modelos
explicativos.

Metodologia

Nuestro estudio esta enmarcado bajo una metodologia cualitativa de tipo descriptiva; ya que se analizan las lecturas
¢ interpretaciones de una tabla y un grafico de columnas por estudiantes universitarios, utilizando los niveles de
Curcio y la jerarquia de Aoyama.

Participantes

Participaron dos grupos de estudiantes universitarios. El primer grupo estaba formado por 9 estudiantes de la carrera
de Ingenieria en Alimentos, y el segundo por 9 alumnos de la carrera de Pedagogia en Educacion Media en
Matematica y Computacion, de la Universidad de Los Lagos. Los estudiantes, cuyas edades oscilaban entre 19 y
34 afos, no recibieron informacion respecto del propdsito del estudio. Ademas, participd el profesor titular, quien
colabord con la aplicacion de las tareas.
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Instrumento

Se disenaron dos tareas de lectura e interpretacion de datos estadisticos referentes a la evolucion de titulados de
carreas de pregrado por género en la Universidad de Los Lagos. La primera tarea presenta la informacion en una
tabla estadistica, y la segunda en un grafico de columnas. Cabe mencionar que ambas representaciones se tomaron
del Anuario Estadistico Institucional 2016; ademas, en las dos tareas se les solicitd realizar la lectura de los datos,
comparar datos, observar tendencias, proporcionar predicciones, generar conclusiones y realizar criticas, en general,
redactar varios enunciados donde interpretaran la informacion presentada. En la Tabla 2 se presentan ambas tareas
del estudio:

Tabla 2. Tareas del estudio

Tarea 1: Lectura de una tabla estadistica

EVOLUCION DE TITULADOS CARRERAS DE PREGRADO POR GENERO

Femenino 1020 | 1067
Masculino 699 724 778 813 767
Total general | 1486 | 1626 | 1753 | 1833 | 1834

Fuente: Anuario Estadistico Institucional 2016, Universidad de Los Lagos

Tarea 2: Lectura de una grafico de columnas

EVOLUCION DE TITULADOS CARRERAS DE PREGRADO POR GENERO

1067
975 1020

2012 2013 2014 2015 2016
= Femenino ®Masculino

Fuente: Anuario Estadisti itucional 2016, Universidad de Los Lagos

Procedimientos

El estudio consistié en dos sesiones: en la primera, los estudiantes realizaron la lectura e interpretacion de la tabla
estadistica, y en la segunda, la del grafico de columnas. Se consideraron dos sesiones por dos objetivos: evitar la
influencia de la lectura e interpretacion de la tabla en la del grafico, e identificar si el tipo de representacion afecta
en el nivel de comprension que presenta el estudiante. Las sesiones se realizaron con una semana de diferencia, y
tuvieron una duracion de 20 minutos aproximadamente.
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Analisis y resultados

Las respuestas de los estudiantes se organizan de acuerdo con la comprension grafica y valoracion critica en su
interpretacion. Para hacerlo se ha tenido como guia los niveles descritos en los fundamentos teoricos,
condensandolos en una sola jerarquia (ver Tabla 3).

Tabla 3. Jerarquia propuesta condensado los niveles de Curcio y la jerarquia de Aoyama

Nivel de Descripcion
comprension

Nivel 0. Perspectiva  La lectura e interpretacion se basa en perspectivas personales del estudiante.

personal

Nivel 1. Lectura La lectura e interpretacion presenta palabras referentes al titulo o a la(s) variable(s) del

literal grafico; o bien, frecuencias correspondientes a los valores de la(s) variable(s) del grafico;
sin realizar interpretaciones.

Nivel 2. La lectura e interpretacion presenta comparaciones de datos: de manera horizontal, al

Comparativo considerar como referente la variable ‘ano’; de manera vertical, al considerar como
referente la variable ‘genero’; o bien, de ambas maneras.

Nivel 3. Predictivo La lectura e interpretacion presenta predicciones de: tendencias del comportamiento de los

datos; o de frecuencia correspondiente a los valores de la(s) variable(s) del grafico.

Nivel 4. Integrativo La lectura e interpretacion presenta una valoracion critica de la informacion al integrar una
conexion con el contexto, de manera: racional/literal, al explicar significados contextuales
literalmente en términos de los datos mostrados en un grafico, pero sin cuestionar la
informacion, ni se sugerir alguna interpretacion alternativa; critico, al evaluar la fiabilidad
de la informacién y/o la forma en que se recolecta u ordena; e hipotético, al aceptar y
evaluar alguna informacion formando hipdtesis explicativas.

Durante el analisis de los datos, identificamos una lectura enfocada en la perspectiva personal del estudiante, sin
leer valores o tendencias en el grafico; por lo que hemos agregado un nivel 0, perspectiva personal, considerando
el nivel 1, idiosincratico, de la jerarquia de Aoyama (2007).

En la Tabla 4 se presentan la transcripcion y clasificacion de algunas respuestas (lecturas e interpretaciones) dadas
por los estudiantes de acuerdo con el nivel(es) de comprension que alcanzan, seguida de una breve justificacion

sobre esta clasificacion.

Tabla 4. Ejemplificacion de acuerdo con nivel de lectura

Tipo de representacion y respuesta del Nivel(es) de Descripciéon
estudiante comprension

Grafico de columnas: Nivel 0. La lectura e interpretacion del estudiante
La mujer esta mas estudiosa con el paso de los arios.  Perspectiva solo se basa en su perspectiva personal, sin
El hombre se estd dejando llegar en sus estudios. La  personal interpretar la informacion representada en el
mujer tiende a progresar. grafico

Tabla: Nivel 1. La lectura e interpretacion del estudiante
La informacion de la evolucion de titulados se Lectura literal: presenta las palabras ‘evolucion de
encuentra en forma detallada, proporcionando tituloy variable  fitulados’y ‘género femenino y masculino’,
datos detallados del total del género femenino y lo que nos da indicios que observa el titulo
masculino y el total de ambos. y la variable.
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Grafico de columnas:
En el grdfico podemos notar una clara tendencia
hacia el numero de titulados del género femenino,

Nivel 1.
Lectura literal:
titulo, variable y

La lectura e interpretacion del estudiante
presenta las palabras ‘titulados’y ‘género’,
lo que nos da indicios que observa el titulo

pero no solo crece el numero del género femenino, frecuencias y la variable, ademas de las frecuencias de
sino también el del total de titulados durante los los valores de la variable; esto debido a que
arios 2012, 2013, 2014, 2015 y 2016. A pesar de que muestra  cantidades, como  ‘+/175’,
el grafico femenino va en una creciente el numero obtenidas a partir de realizar un calculo
que aumenta aio tras arno es inferior (2012 al 2013 matematico (resta).

fueron de +115 luego del 2013 al 2014 solo fite de Ademads, presenta comparaciones de
+73ydel 2014 al 2015 fue de +45 y un leve aumento  Nivel 2. manera horizontal, al indicar expresiones
del 2015 al 2016 que fue de +47) por ende genera Comparativo: como °...no solo crece el numero del género
una prediccion no me parece muy optima. Nota: En  comparacion femenino...’, es decir, toma como base la
el grafico presenta cdlculos de cantidad total de horizontal variable ‘tiempo’.

egresados por aiio, variaciones de un afio con el ario
anterior y de comparacion (hombres/mujeres).

Tabla:
Lo que se puede interpretar por parte de estos datos

Nivel 1. Lectura
literal: titulo,

La lectura e interpretacion del estudiante
presenta palabras alusivas al titulo y la

estadisticos es un incremento que existe por parte variable y variable; ademas, lee frecuencias de los
del género femenino en relacion a los anos frecuencias valores de la variable para realizar
transcurridos por los hombres, se establece una comparaciones: ‘Para el género masculino
diferencia gradual desde 2012 al 2016. Las Nivel 2. se evidencia un aumento significativo los
predicciones que podrian obtener a futuro que el Comparativo: tres primeros anos... .

incremento de mujeres como para el 2017 podria comparacion También, presenta predicciones sobre la
aumentar 2 personas, como tambiéen disminuir una horizontal tendencia de los datos: ‘se puede inferir que
pequeria, pero se puede inferir que la tendencia la tendencia continuara en ascenso para el
continuara en ascenso para el caso del genero Nivel 3. caso del género femenino y género
femenino y género masculino. Para el género Predictivo: masculino’; y acerca de un valor de
masculino se evidencia un aumento significativo los  prediccion de aumento: ‘...para el 2017 podria aumentar
tres primeros anos (2012-2014), lo cual el 2015 unatendenciay 2 personas... .

hubo un pequerio incremento y para el 2016 hubo de un valor.

una cierta disminucion de egresado. Pero haciendo
un analisis cuantitativo probablemente para el 2017
puede que nuevamente la cifra vaya en crecimiento.

Grafico de columnas:
En estos grdficos se puede inferir lo mismo que en

Nivel 1. Lectura
literal: titulo y

La lectura e interpretacion del estudiante
presenta palabras alusivas al titulo y la

el anterior, donde hay mayor titulacion de mujeres variable variable; asi como una comparacion de tipo
que de hombres, una de las mayores criticas que se vertical al identificar la mayor frecuencia en
puede hacer sobre esto es que hay menos hombres Nivel 2. los valores de la variable: ‘..hay mayor
egresando porque realmente quieren trabajar antes Comparativo: titulacion de mujeres que de hombres...’
de estudiar, por mantener familias o falta de comparacion Ademas, presenta una integracion con el
ambicion, es dificil estudiar cuando no tienes vertical contexto, dando hipdtesis alternativas sobre
recursos y familia. el comportamiento de los datos: ...hay
Nivel 4. menos  hombres  egresando  porque
Integrativo: realmente quieren trabajar antes de
hipotético estudiar...’

Tabla:
A partir de la tabla se puede inferir que se titulan

Nivel 1. Lectura
literal: titulo y

La lectura e interpretacion del estudiante
presenta palabras alusivas al titulo y la

mds mujeres que hombres, también que las mujeres variable variable; comparaciones de manera vertical:
cada anio representan mds del 50% del total de “...se titulan mas mujeres que hombres...’,y
titulados al ario. Nivel 2. horizontal: ‘...cada afio se presenta un
Ademdas cada afio se presenta un mayor numero de Comparativo: mayor numero de titulados respecto al afio
titulados respecto al afio anterior. comparacion anterior’; prediccion acerca de la tendencia
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Se podria inferir que el proximo arnio 2017 seran mds horizontal y proximo arnio 2017 seran mas los titulados
los titulados en general. vertical en general’.
Los datos deberian haber estado separados por Aunado a lo anterior, muestra una
carrera para ver cada sector mas especificamente y Nivel 3. integracion con el contexto de manera
ver si efectivamente se mantiene el orden de que Predictivo: critica; es decir, realiza una critica por la
sean mds mujeres que hombres titulados por ario, 6  prediccion de forma en que se presenta la informacion en
de si en cada carrera el numero de titulados va una tendencia la tabla.
aumentando.

Nivel 4.

Integrativo:

critico

En la Tabla 5 se muestran las frecuencias de las respuestas clasificadas por nivel de comprension alcanzado por los
estudiantes en cada tarea del estudio.

Tabla 5. Clasificacion de acuerdo con el nivel de comprension alcanzado

Nivel de comprension Tarea 1: Lectura e Tarea 2: Lectura e

interpretacion de una tabla interpretacion de un grafico de
estadistica columnas

Nivel 0. Perspectiva personal 0 1
Nivel 1. Lectura literal
Nivel 2. Comparativo

Nivel 3. Predictivo

~N W 0 =
wm W o O

Nivel 4. Integrativo

Analizando los niveles, se observa que la mayor parte de las respuestas de los estudiantes se reflejan en el nivel 2
(39% y 50%, en la tarea 1 y 2, respectivamente) y 4 (39% y 28%, en la tarea 1 y 2, respectivamente); en particular,
podemos establecer que la lectura e interpretacion de la tabla propicid que mas jovenes alcanzaran el nivel 4, al
realizar una conexion con el contexto.

En la Tabla 6, se presenta un analisis mas minucioso de los aspectos o elementos caracteristicos que los estudiantes
consideraban en su lectura e interpretacion. Cabe destacar que el total de frecuencias de las respuestas clasificadas
por nivel en la Tabla 6, no corresponden a las presentadas en la Tabla 5, ya que, al analizarlas y clasificarlas, estas
mostraban rasgos no so6lo un nivel de comprension, sino que, en su mayoria, de dos 0 mas niveles; como se mostro
en algunas respuestas de la Tabla 4.

Tabla 6. Clasificacion de acuerdo con el nivel de comprension y aspecto/elemento caracteristico

Nivel de Aspecto o elemento Tarea 1: Tabla Tarea 2: Grafico de
comprension caracteristico estadistica columnas

Nivel 1. Variable y titulo
Lectura literal

Variable y frecuencia 1 1
Variable, frecuencia y titulo 16 4
Manera vertical 0 1
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Nivel 2. Manera horizontal 7 10
Copratityy Ambas maneras 10 6
Nivel 3. Prediccion de tendencia 5 5
St Prediccion de tendencia y valor 1 1
Nivel 4. Racional/literal 0 2
Lo/t Hipotético 4 2
Critico 1 1
Hipotético y critico 2 0

Al analizar los aspectos/elementos caracteristicos de cada uno de los niveles, presentes en las respuestas de los
estudiantes, podemos observar que: en el nivel 1, los estudiantes integran un mayor nimero de elementos en la
lectura de la tabla que en la del grafico, en especial al incorporar la frecuencia de los valores de la variable; en el
nivel 2, al leer el grafico, los estudiante tienden a comparar de manera horizontal al identificar un aumento o
decremento en las frecuencias, en cambio, al leer e interpretar la tabla efectiian la comparacion de ambas maneras
al detectar incrementos/decrementos e identificar el valor de la variable con mayor frecuencia; en el nivel 3, no se
presentan diferencias sustanciales, los estudiantes tienden a dar predicciones sobre tendencias en el comportamiento
de los datos; y en el nivel 4, al leer e interpretar la tabla predominan los aspectos critico e hipotético, mientras que
en el grafico aparece una integracion con el contexto de manera racional/literal.

Conclusiones

Las siguientes conclusiones se encuentran en funcion del objetivo de investigacion, y dan respuesta a las preguntas
que guiaron este estudio; asi que se dividen en dos puntos, 1) analizar el nivel de comprension obtenido de las
respuestas de los estudiantes y, 2) identificar si el tipo de representacion estadistica influye para alcanzar un nivel
de comprension diferente. Con respecto al primero, la mayoria de los estudiantes alcanzan el nivel 2, comparativo,
al efectuar una comparacion entre los datos estadisticos, primordialmente de manera horizontal; y el nivel 4,
integrativo, al establecer una conexion de la informacion con el contexto. Ademas, pudimos constatar que algunos
jovenes establecen predicciones sobre la tendencia de los datos, alcanzando el nivel 3, predictivo. S6lo un estudiante
realiza la lectura literal de la variable, y otro se basa en sus perspectivas personales, siendo este Ultimo caso
preocupante por su nivel académico. Considerando el segundo, identificamos que la tabla estadistica propicié que
mas jovenes alcanzaran los niveles superiores 3 y 4, al realizar predicciones sobre la tendencia de los datos e integrar
el contexto en sus interpretaciones.

Por otro lado, en este estudio se pueden apreciar los aspectos o elementos caracteristicos que consideran los
estudiantes universitarios cuando realizan la lectura e interpretacion de una tabla estadistica y un grafico de
columnas. Uno de los puntos mas notorios es que los estudiantes logran hacer un analisis mas detallado de los datos
estadisticos representados de manera tabular que de forma grafica; esto se manifesto tanto en el nivel 2 como en el
nivel 4. En el nivel 2, en ambas representaciones, realizan comparaciones con los datos; sin embargo, en la
representacion grafica se presentan calculos aritméticos (resta o sustraccion). En el nivel 4, en la tabla, se establecen
hipdtesis explicativas ligadas al contexto, mientras que en el grafico, conclusiones racionales/literales asociadas a
la informacion.

Como una linea futura, se propone llevar a cabo nuevas pesquisas sobre niveles de comprension de tablas
estadisticas y otros tipos de graficos, por ejemplo, de lineas o de sectores, en diversos niveles educativos, donde se
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ponga de manifiesto la relevancia del contexto, como lo sugiere Aoyama en sus estudios (Aoyama y Stephen, 2003,
Aoyama, 2007).
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