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Resumen

Se analizan los graficos producidos por 207 futuros profesores de educacion primaria al
resolver una tarea abierta en la que tenian que comparar dos distribuciones. Los graficos
producidos se clasifican segln su correccién y se describen los errores en la seleccion y
construccion de graficos. Los resultados muestran gran diversidad de errores, la mayoria
relacionados con las escalas y otros, conceptuales o relacionados con convenios de cons-
truccion de los distintos gréficos. Se analiza también la influencia del uso del ordenador en
los errores encontrados.

Abstract

We analyze the graphs produced by 207 pre-service primary school teachers when
solving and open-ended tasks when they should compare two distributions. The graphs
produced are classified according its correction and errors in selecting and building graphs
are described. Results suggest a great variety of errors, most of which are related to scales.
There are also conceptual errors and other related to the rules to build the different graphs.
The influence of using computers on the errors produced is also analyzed.
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Introduccién

En la actualidad se incrementan los contenidos de estadistica en la escuela pri-
maria, donde el trabajo con gréaficos estadisticos se incluye desde el primer ciclo
(MEC, 2006). Los Decretos de Ensefianzas Minimas proponen un cambio de enfo-
que, presentando la estadistica, no como un conjunto de técnicas descontextualiza-
das, sino como una herramienta para resolver problemas. Ademas, se sugiere que el
trabajo con representaciones graficas proporciona a los nifios una herramienta va-
liosa para conocer y analizar mejor la realidad. Para que estas propuestas puedan
llevarse a cabo, serd necesario preparar a los futuros profesores, tanto en lo que
respecta al conocimiento estadistico, como en el conocimiento pedagdgico relacio-
nado. Esta es una preocupacion asumida por IASE (International Association for
Statistical Education) e ICMI (International Commission on Mathematical Instruc-
tion) que han lanzado un estudio internacional enfocado en el tema
(www.ugr.es/~icmi/iase_study/).

Con objeto de fundamentar la formacion de futuros profesores, continuamos
una investigacion previa sobre su competencia grafica (Arteaga, Batanero y Ruiz,
2008), evaluando en este trabajo los errores que cometen en la construccion de
gréficos estadisticos. En primer lugar se resume la investigacion previa.

Competencia en la realizacion de graficos estadisticos

Son muchas las investigaciones que se han centrado en evaluar la construccion
de graficos estadisticos por parte de los estudiantes, analizando también la eleccion
de un gréfico adecuado, tanto al tipo de variable, como al problema planteado. Liy
Shen, (1992) encontraron alumnos que utilizan poligonos de frecuencias con varia-
bles cualitativas, o diagrama de barras para representar datos que debieran repre-
sentarse en un diagrama de dispersion. Respecto a las escalas de los graficos
construidos Li y Shen (1992) encontraron los siguientes errores: a) Elegir una esca-
la inadecuada, por ejemplo no se cubre el campo de variacion de la variable repre-
sentada; b) Omitir escalas en alguno de los ejes horizontal o vertical, o en ambos;
¢) No especificar el origen de coordenadas y d) No proporcionar suficientes divi-
siones en las escalas.

Lee y Meletiou (2003) nos alertan de cuatro categorias de razonamientos erro-
neos a la hora de construir, interpretar y aplicar los histogramas:

i) Percepcion de los histogramas como representacion de datos aislados,
suponiendo que cada rectangulo se refiere a una observacion particular.

ii) Observar el eje vertical y comparar las diferencias en las alturas de las
barras al comparar dos histogramas.
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iii) Interpretacion determinista sin apreciar que los datos representan un fe-
nomeno aleatorio.

iv) Interpretar los histogramas como graficos de dos variables.

Bruno y Espinel (2005) analizan la forma en que futuros profesores construyen
un histograma de frecuencias a partir de una lista de datos. Los errores cometidos
incluyen intervalos mal representados, omision de intervalos de frecuencia nula, o
uso de rectangulos no adosados en variables continuas. En el poligono de frecuen-
cias, no unen las marcas de clase, omiten el intervalo de frecuencia nula o confun-
den la frecuencia y el valor de la variable. Las autoras también compararon los
errores de los futuros profesores con la evaluacién, por parte de estos, de errores
producidos por posibles estudiantes, observando falta de coherencia entre como
construyen ellos los graficos y la forma en que evaluaron las respuestas de estu-
diantes ficticios. Las autoras contintan la investigacién utilizando un cuestionario
que trata de evaluar la cultura y razonamiento estadistico de los futuros profesores
por medio de su interpretacion de graficos, comparando los resultados con los de
otros estudiantes universitarios americanos (Espinel, 2007). Aunque en ambos gru-
pos de estudiantes las tareas fueron dificiles, la dificultad fue mayor para los futu-
ros profesores espafioles.

El ordenador en ocasiones contribuye a empeorar los resultados. Ben-Zvi y
Friedlander (1997) analizan los graficos producidos por sus alumnos al trabajar con
ayuda del ordenador, identificando cuatro categorias:

e Uso acritico: los estudiantes construyen graficos rutinariamente aceptando
las opciones por defecto del software, aunque no sean adecuadas.

e Uso significativo de una representacion: los estudiantes construyen correc-
tamente un gréafico si se les indica cual ha de utilizar; también lo pueden
justificar en base al tipo de datos o al problema planteado.

e Manejo significativo de representaciones multiples: Los alumnos toman de-
cisiones en la seleccion de los graficos mas adecuados.

e Uso creativo: El alumno elabora un grafico correcto, no habitual, para pre-
sentar y justificar sus ideas.

Estudio realizado

Participaron en la investigacion 207 futuros profesores de la especialidad de
Educacion Primaria de la Universidad de Granada, distribuidos en 6 grupos, cada
uno de ellos, de entre 30 y 40 alumnos de dos cursos académicos diferentes (2007-
2008 y 2008-2009). Los datos se tomaron a partir de los informes escritos realiza-
dos por los futuros profesores en el desarrollo de una tarea abierta, (descrita en
Godino y colaboradores, 2008), en la cual tuvieron que comparar dos variables
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estadisticas. Dicha tarea forma parte de una practica de la asignatura Curriculo de
Matematicas en Educacién Primaria.

Dentro de cada una de las clases se realizé un experimento aleatorio consistente
en la obtencion de dos secuencias de 20 lanzamientos de una moneda equilibrada:
la primera de ella inventada por los participantes (sin lanzar la moneda) y la segun-
da (secuencia real) obtenida al anotar los resultados lanzando 20 veces la moneda.
Al finalizar el experimento realizado por cada uno de los futuros profesores, el
formador de profesores proporciond a los participantes una hoja de datos que con-
tenia los resultados del conjunto de la clase obtenidos para la variable estadistica
namero de caras en las secuencias real y simulada. Se pidi6 a los futuros profesores
que analizasen los datos individualmente como tarea para casa, y produjeran un
informe escrito comparando las dos variables, dandoles libertad para elegir los
gréaficos o resimenes estadisticos o usar el ordenador.

Los informes llevados a cabo por los participantes fueron analizados cualitati-
vamente. Aunque no se pidié especificamente hacer graficos, 181 (87,44%) parti-
cipantes realizaron alguno, lo que muestra que los futuros profesores consideran el
grafico una herramienta Gtil para comparar dos variables estadisticas. Observamos
que la mayoria de los futuros profesores realizan graficos de barras, 44,75%, se-
guidamente un 22,10% de los alumnos realiza poligonos de frecuencias y un
16,02% histogramas, el porcentaje restante se reparte entre alumnos que realizan
gréficos de sectores, puntos, graficos poco usuales y 15 alumnos que realizan va-
rios graficos de distintos tipos.

Clasificacién de graficos segun los errores

La mayoria de alumnos hace un solo grafico o una pareja de graficos para com-
parar las variables y en pocos casos y sélo 15 alumnos realizan varios tipos de gra-
ficos. En primer lugar se clasificaron todos los graficos producidos, clasificando a
los estudiantes en tres categorias: (a) graficos basicamente correctos, cuando todos
los producidos lo son; (b) parcialmente correctos, e incorrectos si uno al menos de
los gréficos lo es. Posteriormente, dentro de cada una de estas categorias, los grafi-
cos se clasificaron en subcategorias que se describen a continuacion.

C1. Graficos basicamente correctos. Los gréaficos, incluso aunque no perfectos,
permiten la extraccion de informacién relevante para el problema a resolver. En-
contramos las siguientes subcategorias (Figura 1):

C1.1. Graficos correctos, en su titulo, ejes, escalas y etiquetas, tipo de grafi-
co adecuado al problema y variables representadas.

C1.2. Béasicamente correctos pero no comunes. Debido a falta de conoci-
miento de los convenios de construccion del grafico, se realizan representacio-
nes originales, pero correctas, pare el problema planteado. En este sentido,
Watson (2006) indica el interés de que los alumnos no tengan demasiadas res-
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tricciones a la hora de construir gréficos, para permitirles crear graficos origina-
les e intuitivos.
C1.3 Gréficos con lineas innecesarias que dificultan su lectura o bien con li-

neas curvas. No contiene errores graves, pero se afiaden elementos innecesarios
0 bien en los poligonos de frecuencias se usan lineas curvas en lugar de rectas.

a) Gréfico correcto b) Gréfico con lineas curvadas
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FIGURA 1. EJEMPLOS DE GRAFICOS EN LA CATEGORIA 1

C2. Grafico correcto con errores de escala (Parcialmente correcto). Un grafico
gueda determinado por su titulo, los rétulos de los ejes y las etiquetas de las escalas
(Curcio, 1987), por lo que Watson (2006) indica que hay que ser cuidadosos con
las escalas, ya que la informacion que se quiere transmitir con el grafico puede ser
manipulada a través de ellas. En nuestro estudio, hemos encontrado los siguientes
errores relacionados con las escalas:

C2.1. Representacion erronea de nimeros naturales en la recta real, omitien-
do la representacion de valores de frecuencia nula de la variable (Figura 2a).

C2.2. Rétulos confusos o inexistentes, valores en las escalas erroneas o falta
de etiquetas. Segun Curcio (1987) el titulo del gréafico, rétulos de los ejes y es-
calas proporcionan las claves necesarias para comprender el contexto, variables
representadas y relaciones del grafico, por lo que hay que tenerlos en cuenta.
(Figura 2b).
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C2.3. Barras no centradas, histogramas con rectangulos no centrados en la
marca de clase del intervalo correspondiente, error ya detectado por Bruno y
Espinel (2005).

C2.4. Intervalos mal representados. Representar intervalos con extremo co-
muan como si fuesen intervalos disjuntos, no entendiendo el significado de un in-
tervalo ni el proposito del area en un histograma.

C2.6. Escala no apropiada, con insuficientes divisiones en los ejes, demasia-
do amplias o que no cubren el rango de variacion de la variable.

a) Grafico con valores b) Gréfico sin titulo ni
faltantes en el eje rétulos en los ejes
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FIGURA 2. EJEMPLOS DE GRAFICOS EN LA CATEGORIA 2

C3. Gréficos incorrectos, claramente inadecuados, con las siguientes sub-
categorias:

C3.1. Altura de la barra, 0 punto, o &ngulo no proporcional a la frecuencia.
No se tiene en cuenta los convenios de construccion de los distintos graficos.

C3.2. Intercambia frecuencia y valor de la variable en los ejes, es decir las
variables independiente (nimero de caras) y dependiente (frecuencias absolutas)
de la distribucion de frecuencias Este conflicto ya fue detectado por Ruiz
(2006). (Figura 3Db).

C3.3. Representa valor de la variable junto con su frecuencia. Realizan gréafi-
cos de barras representando el valor de la variable, junto con su frecuencia en
dos barras adosadas, debido a falta de manejo de la hoja Excel, software que uti-
lizan para realizar sus gréaficos. Los participantes realizan un uso acritico del
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software (Ben-Zvi y Friedlander, 1997), aceptando las opciones por defecto de
Excel sin valorar si son adecuadas (Figura 3a)

C3.4. Representan valor de la variable multiplicado por su frecuencia. Este
valor ha sido obtenido de la tabla de frecuencias.

C3.5. Gréfico no apropiado al tipo de variable o al problema planteado. Por
ejemplo, representando caso a caso en un grafico de barras adosado las dos va-
riables, con lo que el gran numero de barras impide visualizar la variabilidad de
los datos.

C3.6. Variables no relacionadas en el mismo gréfico. Se representan en el
mismo variables cuya comparacion no tiene sentido.

C3.7. Representacion de distintos promedios y estadisticos de dispersion en
un mismo gréafico, que como el caso anterior no tiene sentido comparar.

C3.8. Varios de los errores descritos.

a) Gréfico de barras con valo- b) Gréfico de barras con ejes
res y frecuencias cambiados
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FIGURA 3. EJEMPLOS DE GRAFICOS EN LA CATEGORIA 3
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Correccion del grafico Frecuencias
(porcentajes)
C.1.1. Correctos 78 (43,1)
C.1.2. Correctos, no estandar 3(1,66)
C.1.3. Correctos, lineas innecesarias 4(2,21)
C.2.1. Representacién erronea nimeros en la recta 4(2,21)
C.2.2. Rétulos o valores de escala confusos 6(3,31)
C.2.3. Barras no centradas 8(4,42)
C.2.4. Intervalos mal representados 4(2,21)
C.2.5. Escala inapropiada 13(7,18)
C.3.1. Elemento no proporcional a frecuencia 3(1,66)
C.3.2. Intercambia valores y frecuencias 2(1,2)
C.3.3. Representa valores y frecuencias 3(1,66)
C.3.4. Representa producto de valor por frecuencia 2(1,1)
C.3.5. Grafico no adecuado 7(3,87)
C.3.6. Representa variables no relacionadas 14(7,73)
C.3.7. Estadisticos no comparables en el mismo gréafico 2(1,2)
C.3.8. Varios errores 28(15,47)

TABLA 1. FRECUENCIAS (PORCENTAJE) DE ESTUDIANTES, SEGUN CORRECCION DE LOS GRAFICOS

En la tabla 1 se muestran los resultados respecto al nimero de estudiantes cuyos
gréaficos son todos correctos, o bien que comete algun error en alguno de los grafi-
cos. Observamos que la mayoria de estudiantes construye correctamente todos los
graficos aunque el porcentaje no alcanza el 50% cuando omitimos errores como
afiadir lineas innecesarias o construir graficos no convencionales.

Un 19,34% de participantes cometen errores en las escalas, muchos de los cua-
les se deben a fallos en proporcionalidad o carencia de habilidades para representar
ntmeros naturales o intervalos en la recta real, errores que replican los de Bruno y
Espinel (2005). Un 33,7%, cometen errores mas graves, que indica que no se com-
prende el concepto de distribucion y el propésito de los graficos.
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Uso de ordenadores e influencia en los errores

La educacion no puede ignorar el desarrollo de las nuevas tecnologias y su in-
fluencia en la sociedad y educacidn estadistica. El problema que surge a la hora de
realizar analisis estadisticos es que, aparte del conocimiento estadistico, es necesa-
rio conocer y aprender a manejar las opciones del software utilizado, lo que afiade
dificultad a la tarea propuesta. Esto ha ocurrido en nuestro estudio, donde, aunque
son minoria los estudiantes que usaron ordenador (generalmente la hoja Excel), el
porcentaje de error en estos participantes fue mayor que en los que realizaron gra-
ficos de papel y lapiz (Tabla 2). Aunque solo el 27,62% de los que realizan grafi-
cos utilizan el ordenador, la mitad de ellos tiene errores serios, en comparacién con
algo mas de la cuarta parte en los que no lo usan.

Los resultados son preocupantes, dado el interés de las autoridades educativas
de favorecer el uso de ordenadores en la ensefianza de la estadistica. Sera por tanto
necesario una formacion especifica de los futuros profesores en el manejo de estas
herramientas.

Ordenador No
Correctos 18(36) 67(51,15)
Parcialmente correctos 7(14) 28(21,37)
Incorrectos 25(50) 36(27,48)
Total 50 131

TABLA 2. FRECUENCIAS (PORCENTAJE) DE ESTUDIANTES, SEGUN
CORRECCION DEL GRAFICO Y USO DE ORDENADOR

Conclusiones

La investigacion resefiada muestra que la construccion de gréficos es una habi-
lidad compleja, ya que pone en juego habilidades no solo estadisticas, sino también
elementos de geometria, proporcionalidad, representacion de nimeros e intervalos
en la recta real, etc. Por ello el trabajo con graficos permite trabajar interrelaciones
entre los distintos bloques de contenido dentro del area de conocimiento de Mate-
maticas que se proponen en los Decretos de Ensefianzas Minimas para la educacion
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primaria (MEC, 2006), lo que sera de utilidad para que los estudiantes puedan su-
perar sus conflictos a la hora de construir los distintos graficos.

Los resultados obtenidos mediante el analisis de los graficos realizados por los
futuros profesores en este estudio confirman las dificultades descritas por Bruno y
Espinel (2005) y Espinel (2007) en futuros profesores, los cuales, a pesar de que
deben transmitir el lenguaje graficos a sus futuros estudiantes, muestran un pobre
conocimiento del contenido a ensefiar y amplian la lista de errores descritos por las
citadas autoras, evaluando también la influencia del ordenador en los mismos.

Una mejora de la educacion de los nifios pasa por la formacion del profesor, que
no debe olvidar el lenguaje de las gréficas estadisticas. Sera también necesario
continuar la investigacion iniciada disefiando actividades formativas sobre los gréa-
ficos estadisticos y su didactica.
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