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Resumen

Gran parte de la masiva informacion de los medios de comunicacion actuales viene dada en forma
de datos y graficos estadisticos, que ayudan a dar credibilidad y a identificar mas rapidamente la
informacion relevante. Es fundamental entonces, que los individuos, especialmente los futuros
profesionales de la ensefianza, sean capaces de leer e interpretar dichos diagramas de forma eficaz
y critica. En este trabajo se han analizado las competencias graficas en estadistica de futuros
formadores de Italia y Portugal, mediante el analisis de dos tipos de graficos muy usados en la
prensa: los graficos de lineas y los pictogramas. Seleccionando graficos que contenian errores de
construccion, se planted a los participantes un cuestionario acerca de su comprension e
interpretacion de los mismos. En los resultados del estudio aparecen carencias en la deteccion de
errores y en la modificacion de graficos. Se obtuvieron mejores resultados en los graficos de lineas
que en los pictogramas. En general, se observa una insuficiente formacion estadistica que dificulta
la correcta lectura y la interpretacion critica de los graficos estadisticos.

Palabras-clave: graficos estadisticos, grafico de lineas, pictograma, errores y dificultades, cultura
estadistica, futuros profesores.

Abstract

Nowadays, most of the massive information from the media comes in the form of statistical data
and graphs, which help to provide credibility and identify relevant information more quickly.
Therefore, it’s essential that citizens, especially future teachers, are able to read and interpret such
charts effectively and critically. In this paper we analyze the graphic skills of prospective teachers
in Italy and Portugal, with two types of graphics widely used in the press: line charts and pictograms.
By selecting graphics with construction errors, the participants were asked to answer a
questionnaire about their understanding and interpretation. In the results, there were shortcomings
in skills involving detection of errors and modification of graphs. The best results were obtained
for line charts than for pictograms. In general, there is insufficient statistical training, making the
correct reading and critical interpretation of graphics harder.
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INTRODUCCION

La necesidad de la sociedad actual de consumir informacion de manera inmediata
y en casi cualquier lugar obliga a que los medios de comunicacion cuenten con las
herramientas adecuadas para poder ejecutar con fiabilidad ese proceso. Tanto desde los
medios denominados tradicionales (prensa escrita, radio, television...) como desde los
digitales (sitios web, redes sociales...), se crea un flujo informativo masivo y constante que
llega a todos los ciudadanos, que son los que finalmente deben seleccionar lo que les
interesa y les sirva para tomar decisiones. Para ayudar a los lectores, y también para aportar
rigor y verosimilitud, gran parte de las noticias que aparecen en los medios incluyen
informacion en forma de resultados estadisticos, en principio mas sencillos de entender.
Pero en gran parte de las ocasiones este proceso no siempre se realiza de la forma mas
adecuada, puesto que existen carencias en la formacion matematica y estadistica de lector.

Es fundamental que los ciudadanos posean las herramientas y los conocimientos
estadisticos necesarios para poder actuar con solvencia, tener una actitud critica ante esos
datos para llegar a una correcta interpretacion y ser capaces de detectar posibles sesgos
(BATANERO et al., 2014; ENGEL, 2019). Todas estas habilidades estan incluidas dentro
de la denominacién de cultura o alfabetizacion estadistica (statistical literacy, en inglés).
Para un individuo, poseer cultura estadistica supone tener conocimientos, destrezas,
razonamientos, intuiciones y actitudes sobre la estadistica que le ayuden a entender y
evaluar criticamente los resultados estadisticos que aparecen en la vida cotidiana
(BATANERO, 2004). Los conocimientos y destrezas se refieren a los conceptos y
habilidades estadisticas basicas que debe tener el ciudadano. El razonamiento incluye todas
las capacidades de pensamiento fundamental estadistico. Las intuiciones sobre el azar
deben ser controladas y diferenciar las que son correctas usando el razonamiento a la hora
de tomar decisiones. Las actitudes comprenden todos los sentimientos y emociones que
experimenta y que, si son negativas, interfieren a la hora de alcanzar correctamente los
objetivos, al igual que la valoracion de la estadistica como instrumento (BATANERO,
2004).

En este aspecto, los profesores ejercen un papel fundamental para la adquisicion de
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las capacidades graficas en los estudiantes que seran los ciudadanos del porvenir, ya que
sobre los profesores recae la tarea de que los alumnos asimilen los conceptos estadisticos
elementales desde los primeros niveles educativos (BATANERO et al., 2014; ZIEFFLER;
GARFIELD; FRY, 2018). Se hace necesaria, por tanto, la existencia de una solida
formacion estadistica del profesorado, y por ello es conveniente evaluar su nivel inicial de
cultura estadistica para, posteriormente, actuar de manera consecuente estableciendo las
acciones pedagogicas que sean convenientes (GONZALEZ; ESPINEL; AINLEY, 2011).

Dentro de los contenidos en estadistica, la lectura e interpretacion de graficos
elementales es una de las habilidades basicas que una persona estadisticamente culta debe
poseer. Los graficos estadisticos suelen ser el tipo de representacion mas utilizado en prensa,
ya que permite evaluar la informaciéon mas rapidamente y de manera visual (RUZ et al.,
2018) y ademas son autoexplicativos, esto es, contienen en si mismos la suficiente
informacion para comprender la noticia sin necesidad de leer todo el texto (SHARMA,
2013). Pero el individuo con una adecuada cultura estadistica no puede limitarse a una
lectura literal de cada una de las partes del gréafico, sino que debe usar su formacion para
interpretar todos los aspectos presentes en ¢l, que le sirvan para comunicar al resto de
individuos las opiniones y conclusiones fundamentadas en la informacion extraida cuando
sea relevante (GAL; MURRAY, 2011).

El uso de graficos provenientes de la prensa para la enseianza de la estadistica a
través de actividades pedagogicas ha sido usado con anterioridad, ya que pueden ser una
forma atractiva de proporcionar una motivacion inicial a los alumnos y ademas fijar las
bases para establecer las etapas de aprendizaje sobre el tema (MONTEIRO; AINLEY,
2010).

En este trabajo se han evaluado las competencias en lectura e interpretacion critica
usando dos de los tipos de graficos estadisticos basicos mas utilizados en la prensa (de
lineas y pictogramas) en futuros docentes de Educacion Primaria y Secundaria, de Italia y
Portugal, comparando los resultados con estudios similares realizados en Espafia y en otros
paises, de donde podria derivarse la creacion de actividades formativas acerca de la
comprension grafica (GEA; ARTEAGA; CANADAS, 2017) que ayuden a mejorar la

cultura estadistica de los docentes.
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MARCO TEORICO

La ensefianza de los graficos, y por consiguiente de la estadistica, estd presente
dentro de las asignaturas de matematicas en la mayoria de los curriculos educativos de casi
todos los paises del mundo, desde los niveles mas bajos hasta los universitarios
(ARTEAGA et al., 2016; BATANERO et al., 2014; WU; WONG, 2009). Pero la lectura de
graficos que se realiza en estos niveles suele ser una tarea bastante especifica, al contrario
de las necesidades que pueden aparecer en el mundo real. Esta contradiccion puede incidir
en que no se puedan formar individuos competentes en ese sentido (ESPINEL, 2007). En
las aulas, el trabajo con los graficos se centra de forma casi exclusiva en hallar las
respuestas matematicamente correctas, y que a menudo vienen descontextualizadas,
mientras que fuera del &mbito escolar es siempre necesario conocer tanto el contexto como
el contenido (MONTEIRO; AINLEY, 2010; WATSON; FITZALLEN, 2010).

El orden en que los diferentes tipos de graficos van siendo introducidos en las
diferentes etapas escolares mantiene una estructura comun en casi todo el mundo. En las
fases de Infantil o primeros cursos de Primaria se comienza con la lectura e interpretacion
de graficos muy simples, pictogramas o graficos de barras sencillos, para familiarizar a los
alumnos con el tema. Por ejemplo, suelen construirse diagramas de barras de forma
manipulativa mediante palos o dibujos que, siendo convenientemente apilados o adosados,
forman la altura de cada una de las barras (ALSINA; VASQUEZ; MUNIZ-RODRIGUEZ;
RODRIGUEZ-MUNIZ, 2020). A lo largo de la Primaria se trabaja sobre todo con graficos
de barras y se introducen los graficos de lineas. Los graficos de sectores o circulares
aparecen en ultimos cursos de la Primaria o incluso en la Educaciéon Secundaria, en cuya
etapa se pretende dominar la interpretacion y construccion de todas las clases de dichos
diagramas. Esto se puede comprobar con la semejanza en los curriculos actuales europeos
y de otros paises (por ejemplo, en Espaia, Batanero et al., 2014; en Portugal, Ponte;
Fonseca, 2001; en Italia, Ottaviani; Luchini, 2005; en Singapur, Wu; Wong, 2009). Otros
graficos ni siquiera aparecen en el curriculum de ninguna etapa educativa, como mapas
coropléticos u otros no convencionales, pero que son usados a menudo en los medios de
comunicacion (ALSINA; VASQUEZ; MUNIZ-RODRIGUEZ; RODRIGUEZ-MUNIZ,
2020).
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Competencias en lectura e interpretacion de graficos estadisticos

Los graficos estadisticos exigen al lector varios procesos de interpretacion,
comenzando por el andlisis de elementos estructurales del grafico (titulos, ejes,
etiquetas...), pasando por la percepcion de las variables y escalas que aparecen (si el origen
comienza en cero, rango de valores...) y finalizando con las conclusiones sobre los niveles
de cada variable y su relacion con la realidad que se busca representar (percibir tendencias,
relacion entre variables...; en Arteaga et al., 2011a), son, por tanto, objetos semidticamente
complejos (BATANERO; ARTEAGA; RUIZ, 2010). Anadiendo cierta dificultad al proceso
cognitivo, cada clase de grafico posee sus propios convenios de interpretacion. Esa
dificultad semidtica puede provenir de la limitacion de la comprension del lenguaje (grafico,
verbal, numérico...), de los procedimientos (recuento de datos, calculo de frecuencias...)
o de los conceptos y proposiciones, como la proporcionalidad, la distribucién de la
variable...(PALLAUTA; ARTEAGA, 2020). La comprension grafica implica que el lector
tenga unas ciertas habilidades que le permitan entender el significado del mismo.
Diferentes habilidades provocan diferentes niveles de comprension (FRIEL; CURCIO;
BRIGHT, 2001). Asi, alcanzar el completo desarrollo de la comprension de un grafico es
un proceso gradual, que necesita de un aporte de gran variedad de graficos y de problemas
asociados a ellos (GONZALEZ; ESPINEL; AINLEY, 2011).

En la literatura podemos encontrar varios modelos tedricos que establecen
diferentes clasificaciones jerarquicas en los niveles de lectura y comprension de graficos,
desde la incapacidad de extraer ningtin dato de los diagramas hasta la habilidad de predecir
y extrapolar datos que no se encuentran visibles explicitamente. En Wu y Wong (2009) se
considera un marco que tiene en cuenta cuatro aspectos en la comprension de graficos
estadisticos: Lectura de Grdficos, en el que se sabe extraer los datos directamente o
comparar parte de ellos; Interpretacion de los Graficos, cuando se forman opiniones y se
realizan inferencias acerca de los datos; Construccion de Grdficos, el individuo es capaz
de reflejar datos en de forma grafica; Evaluacion de Grdficos, tener la capacidad de
reconocer si un grafico es correcto y efectivo.

Para alcanzar el nivel mas alto es necesario que el lector adquiera unas
competencias fundamentales para la comprension del lenguaje grafico. En Friel, Curcio y

Bright (2001) se exponen seis habilidades o destrezas relacionadas que deben de poseer los
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consumidores de graficos estadisticos, que aqui se resumen en cuatro componentes:

* Reconocer las componentes estructurales del grafico y sus relaciones: distinguir
cada uno de estos elementos individualmente (escala, ejes, etiquetas...),
interpretarlos y ser capaz de distinguir si son apropiados para la inclusion en el
grafico.

+ Percibir el impacto de dichos elementos sobre la presentacion de la informacion:
ser capaz de, por ejemplo, predecir el cambio del grafico si cambiase la escala,
o percatarse de si la escala usada es incorrecta por no ser proporcional. En
particular, saber detectar que un grafico puede estar sesgado por la variacion,
intencionada o no, de un elemento estructural del mismo.

» Trasladar las relaciones que aparecen en el grafico a los datos que se representan
en el mismo y viceversa: por ejemplo, relacionar las variables entre si, o saber
que una grafica debe ser creciente cuando la relacion entre dos variables es
directa. Interpretar la informacion que se presenta en el gréafico.

» Reconocer si un grafico es mas adecuado que otro: saber elegir el tipo de grafico
mas util teniendo en cuenta el tipo de variable que se esta representando y el tipo
de problema que se quiere abordar.

Estas competencias se corresponden a los diferentes comportamientos que aparecen
entre los estudiantes a la hora de entender un grafico y que dan cuenta del llamado Sentido
Grdfico (SHARMA, 2013): leer, describir, interpretar, analizar, predecir y extrapolar datos.
En este trabajo se utilizard el modelo de competencias de Friel, Curcio y Bright (2001)
descrito anteriormente para estudiar la comprension grafica en futuros docentes.

Uno de los marcos teoricos mas utilizados en investigacion de graficos es el
propuesto por Shaughnessy, Gardfield y Greer (1996) y Friel, Curcio y Bright (2001) con
cuatro etapas en la lectura: lectura de los datos (es capaz de extraer datos directamente del
gréafico); lectura entre los datos (puede encontrar relaciones entre los datos); lectura mas
alla de los datos (puede extrapolar y realizar predicciones); lectura detras de los datos
(realiza una lectura critica y se plantea la fiabilidad del gréafico).

Aoyama (2007) describe cinco niveles para la lectura de los datos basados en lo que
el lector es capaz o no de hacer, con cada nivel posterior conteniendo a todos los anteriores:

nivel idiosincrdtico (no es capaz de leer nada correctamente); nivel de lectura bdsico
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(puede leer datos y ver tendencias); nivel literal (puede describir significados del contexto
del grafico, pero sélo literalmente); nivel critico (comprende el contexto y analiza la
fiabilidad de la informacion); nivel de hipotesis (puede aportar sus propias hipotesis o

modelos).

Estudio sobre lectura de graficos

Como se ha comentado, uno de los sectores de la poblacion donde es mas
importante la necesidad de poseer una adecuada cultura estadistica, incluyendo los graficos,
son los profesores de Educacion Primaria o Secundaria o los que algtn dia llegaran a serlo,
ya que de ellos depende que el resto de los ciudadanos adquieran las competencias basicas
que les ayuden a desenvolverse adecuadamente con la estadistica (ARTEAGA etal., 2011b).

Una busqueda bibliografica ofrece varios resultados de trabajos de investigacion
que abordan esta tematica (GONZALEZ; ESPINEL; AINLEY, 2011). En Monteiro y
Ainley (2007) se estudia la lectura de graficos de la prensa diaria en futuros profesores de
primaria de Brasil e Inglaterra, y se llega a la conclusion de que la mayoria de ellos no
poseian suficiente conocimiento matematico para poder ni siquiera leerlos y que muchos
de los que si lo hacian no eran capaces después de interpretarlos correctamente o de hacer
una lectura critica. Espinel (2007) estudia la interpretacion de graficos en futuros
profesores de primaria espanoles en comparacion con estudiantes norteamericanos de
distintos niveles educativos. Las conclusiones indican que los futuros profesores tienen
peor rendimiento que el de los encuestados estadounidenses.

En un amplio estudio de més de un millar de participantes, no exclusivamente
profesores, Schonlau y Peters (2008) muestran que el tiempo de observacion de un gréafico
por un individuo influye en una interpretacién mas precisa del mismo. Arteaga et al. (2016)
estudia la construccion de graficos elementales en mas de doscientos futuros profesores de
primaria, en los que aparecen conflictos semidticos relacionados con convenios de
construccion, sentido numérico y otros. Molina-Portillo et al. (2018) y Ruz et al., (2018),
se centran en la interpretacion critica de datos en futuros profesores de primaria a través de
graficos de barras publicados en medios de comunicaciéon y concluyen que existen
bastantes déficits en la formacion de los estudiantes. Los graficos de lineas han sido usados

en Peebles y Ali (2009), donde se compara el rendimiento entre este tipo de diagramas y
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los de barras cuando hay involucrados datos de tres variables, considerandose que los
estudiantes cometen menos errores cuando se usan los graficos de barras. En Berg y Smith
(1994) se utilizan los graficos de lineas para comprobar que, aunque las carencias en la
lectura son altas en general, el tipo de preguntas de los cuestionarios usados influye en el
resultado final y es méas conveniente usar pregunta de respuesta libre. La mayor parte de
los estudios existentes coinciden en que, en general, a pesar de la importancia que tiene la
interpretacion de la informacion estadistica a través de graficos, se observan bastantes
dificultades y errores en dicha interpretacion (PEREZ-ECHEVERRIA; POSTIGO;
MARIN, 2018) y pueden existir sesgos, intencionados o no, que la compliquen atin mas

(ARTEAGA et al., 2016).

METODOLOGIA

Para cumplir los objetivos de este estudio, los autores se han desplazado a dos paises
pertenecientes a la Union Europea para seleccionar una muestra de 52 futuros docentes de
Educacion Primaria y Secundaria, cursando sus estudios 29 de ellos en Portugal (de la
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, de la localidad de Vila-Real) y 23 en Italia
(de la Universita Roma III, Roma). La mayor parte de los participantes eran alumnos que
realizaban el Ultimo curso de estudios de grado y lo que en Espafia equivaldria a un master
de formacion del profesorado. El resto estaban integrados en los primeros afos de un
doctorado en Educacion. Al grupo de participantes italianos se unieron tres profesores
noveles en activo, con no mas de dos afios de experiencia. En ambos paises, la estadistica
y los gréficos son parte del curriculum basico de educacion desde los primeros niveles,
como se ha visto en la seccion anterior. En el master y en el doctorado también se impartian
asignaturas que tenian estadistica como parte de su temario. Los datos se recogieron
durante estancias de trabajo en dichas universidades, en las que uno de los autores impartid
talleres de estadistica a los docentes y estudiantes colaboradores.

A los participantes se les presentd un cuestionario, validado de forma interna,
compuesto por graficos extraidos de la prensa escrita junto con algunas cuestiones que
debian de responder al inicio de las sesiones. Una vez recogidos los datos, se debatia con
ellos sobre la competencia grafica, analizando el cuestionario que acaban de rellenar, para

de este modo aumentar su conocimiento matematico y didactico en el tema. Se eligieron
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cuatro tipos de graficos diferentes: de sectores, de barras, de lineas y pictogramas, ya que
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suelen ser los mas habituales en la prensa.

La eleccion de los graficos no se hizo de manera arbitraria. Cada uno de los tipos
de grafico fue escogido de forma especifica entre las publicaciones de cada pais en fechas
recientes, lo que requiri6é un exhaustivo trabajo previo de busqueda en la prensa interna de
cada estado participante. Se efectud una investigacion entre los medios de comunicacion
escritos de ambos paises, buscando graficos adecuados para su estudio, intentando localizar
aquellos que tuvieran algin tipo de error o sesgo en su construccion para probar las
competencias presentes en la lectura e interpretacion de los diagramas. En este informe
solo se analizardn los resultados derivados de los tipos de grafico de lineas y pictogramas.
Los otros dos han sido descritos en un analisis exploratorio previo (GARZON-
GUERRERO; JIMENEZ CASTRO, 2021).

En la Figura 1 se observan los casos que han sido seleccionados para la clase de
diagrama de lineas y en la Figura 2 para los pictogramas, todos ellos extraidos de la prensa

italiana y portuguesa.

Figura 1 — Graficos de lineas para la prueba en Portugal (izquierda) e Italia (derecha).
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Mortalidade associada as doengas respiratérias

Figura 2 — Pictogramas usados para la prueba en Portugal (izquierda) e Italia (derecha).
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Fuente: Jornal de Negocios (2 junio 2014, pag. 17) / La Repubblica (19 enero 2017, pag. 24).

Se construyeron cuatro preguntas relacionadas con las cuatro competencias graficas
adaptadas de Friel et al. (2001) descritas en la seccion anterior y traducidas a la lengua
oficial del lugar donde tenia lugar la experiencia. Los cuestionarios fueron distribuidos a
los participantes, que debian de responder a esas cuatro cuestiones para cada una de las
imagenes correspondientes a cada tipo de grafico:

» P1. Descripcion del grafico: describir el tipo de gréafico, variables, criterio para

mostrar la informacion...

* P2. ;Puede encontrar algin sesgo o error en el grafico?

* P3. ;Qué informacion relevante puede extraer del grafico?

* P4. ;Confia en el medio de comunicacion del grafico? ;Considera que es el

mejor tipo de grafico para explicar la informacion? Aporte otro para mejorarlo.

El cuestionario se les entregaba a principio la primera sesion, sin mas informacion
ni contexto que la propiamente contenida en el grafico. Tras su realizacion se impartio a
los asistentes un seminario especifico sobre el tema donde se consideraron los ejemplos
sobre los que antes habian tenido la oportunidad de contestar, haciéndoles entrega también
de la pagina completa del periddico o revista de la noticia, teniendo asi toda la informacion
que habia disponible.

Se ha llevado a cabo un andlisis cualitativo, de caracter exploratorio, para evaluar
las respuestas de los cuestionarios obtenidos y se ha realizado un analisis descriptivo de las
contestaciones a cada pregunta formulada. Los resultados han sido clasificados en dos
categorias principales: incorrecta o correcta. Se agrupan en incorrectas cuando el alumno
no contesta a la pregunta o si todo lo que ha escrito es erroneo. Se consideran correctas
cuando los encuestados contestan a todas las preguntas de forma correcta o parcialmente

correcta y que contiene afirmaciones validas pero incompletas.

Analisis de los graficos del cuestionario

Antes de realizar el andlisis cualitativo es necesario describir los gréaficos
seleccionados teniendo como referencia las cuatro cuestiones planteadas, y establecer las
respuestas correctas, de modo que se pueda hacer la categorizacion de los resultados de

forma mas efectiva y confiable.
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Todo lo relativo a descripcion del grafico e identificacion de sus componentes
corresponde a la primera cuestion planteada. Para la Figura 1 ambas representaciones
corresponden a un grafico de lineas simple, aunque en el caso de la imagen italiana parece
también un diagrama de area por la existencia de una zona sombreada. Este tipo de graficos
suele usarse para presentar secuencias temporales y muestra, generalmente sobre unos ejes
cartesianos, la relacion que existe entre dos o mas variables, representando cada una en un
eje. En el caso portugués (izquierda) no se muestran explicitamente los ejes, aunque si las
marcas en abscisas de la variable tiempo. Las variables que aparecen son la mortalidad
asociada a enfermedades respiratorias (en nimero de personas por cada 100000 habitantes)
y la cobertura de vacunacion infantil (en porcentaje), para Portugal e Italia, respectivamente.
La variable que relaciona a ambas es temporal (en afios).

De la Figura 2, se extrae que ambas imagenes son pictogramas bidimensionales de
area o tamano. Entre los pictogramas, suelen encontrarse dos tipos: numérico (o también
llamado de barras, formado por figuras de igual tamafio que se repiten, cuyo nimero es
proporcional a la frecuencia representada) o de tamafio, como en nuestro caso (o de escala,
en el que las areas de cada figura representan la frecuencia de la variable (WU; WONG,
2009). La variable del caso portugués (izquierda) es el precio de la comision de rescision
del contrato hipotecario (en euros) en diferentes entidades bancarias. En el caso italiano
(derecha) las variables son el indice H de los investigadores (relacionado con niimero de
citas de articulos de investigacion) desde 1996 a 2015 en diferentes paises del mundo. La
forma de representacion usa variaciones en el drea de un dibujo de una casa (izquierda) o
mediante diferentes tamanos de circulos (derecha)

Existen sesgos o errores de construccion en todos los graficos presentados en este
documento, ya que en el proceso de seleccion de los mismos se marco esa caracteristica
como necesaria. En la Figura 1 (izquierda) no se dibuja ninguno de los ejes, sobre todo se
hace evidente con el de ordenadas, que no tienen marcas de numeracion, por lo que
desconocemos la escala. En ambas imdgenes de la Figura 1, el eje de ordenadas no
comienza en cero, con lo que la percepcion visual de la forma de los diagramas puede
resultar engafiosa. Restringiendo demasiado los valores en el eje Y tiende a hacer que el
hecho que se muestra parezca mas exagerado de lo puede reflejar la realidad de los datos.

En el caso de la figura italiana (derecha) se pueden observar mas errores. En primer lugar,
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los intervalos de tiempo deberian de ser del mismo tamafio, vemos que cada marca se
realiza cada dos afios menos la ultima, que lo hace en uno s6lo. Los valores en la escala de
ordenadas tampoco estan correctamente elegidos, ya que hay rangos que es mejor evitar
(WONG, 2010). Otro error es el de sombrear con otro color el area bajo la curva, ya que lo
convierte en un grafico de area, pero no de forma apropiada, ya que la grafica no comienza
en cero y ademas el color puede confundirse con la leyenda de otro grafico que esta
colocado en la parte superior. Por tanto, esa eleccion en el disefio no da ninguna
informacion relevante.

En ambos pictogramas de tamafio (Figura 2) también hay errores de construccion,
puesto que en este tipo de graficos es necesario que el valor de la variable sea proporcional
al tamafio o area de la figura, cosa que no ocurre en ninguno de los dos casos y que puede
llevar a confusion. Es un error que aparece de manera tipica en esta clase de diagramas,
principalmente en la prensa, cosa que no ocurre en los pictogramas numéricos (WU;
WONG, 2009). En la Figura 2 (izquierda) han elegido la altura de la casa, y no el area,
como indicador de la variable y en la de la derecha se han construido los circulos
atendiendo a la proporcionalidad de su diametro con la variable, y no su tamafio.

En referencia a la tercera pregunta, hay que decir que el grafico se entregd a los
participantes descontextualizado y s6lo tras el test se les mostrd la noticia completa. En la
Figura 1 (izquierda) se puede observar que la mortalidad debido a enfermedades
respiratorias crecid en 2012 después de haber bajado en dos afios consecutivos, aunque en
principio la proporcion de subida no es muy exagerada. En el grafico italiano (Figura 1,
derecha), se presenta el porcentaje de la poblacion infantil que estd vacunada contra la
poliomielitis. Por la linea color se comprueba que desde el afio 2000 al 2012, la tasa de
vacunados ha variado entre un rango de un 1% y que a partir del 2012 ha caido casi tres
puntos en los tres ultimos afios. De la Figura 2 (izquierda) puede extraerse que dependiendo
del banco en el que se encuentre la hipoteca, cancelarla puede costar desde cero euros hasta
casi 160, con lo cual si no queremos pagar dicha comision lo ideal seria evitar esas
entidades. En la Figura 2 (derecha) vemos que tras Estados Unidos (la mayor, aunque
exagerada) hay una segunda linea de paises punteros en cuanto a publicaciones y citas
cientificas (Reino Unido, Alemania...) y que Italia les sigue de cerca a no mucha distancia.

En cuanto a la ultima cuestion, todos los graficos podrian mejorarse evitando los
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errores y sesgos mencionados. Para los diagramas de lineas podria utilizarse como
representacion alternativa graficos de barras. Por ejemplo, para la Figura 1 (izquierda) un
diagrama de barras que muestre las diferencias. Para el pictograma de la izquierda (Figura
2) deberia usarse un grafico de barras o simplemente una tabla ordenada con todos los
valores. Para el caso italiano de la Figura 2 (derecha) también podria usarse un diagrama

de barras, una tabla, o un grafico de sectores disminuyendo el nimero de categorias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para este trabajo solo se han considerado las respuestas a los casos del grafico de
lineas y de los pictogramas. Una vez recogidos los cuestionarios, se llevo a cabo un analisis
de su contenido para comprobar la correccion de la respuesta, comparar entre preguntas,
graficos y paises.

Los resultados de las respuestas consideradas como correctas para las descripciones
del grafico de lineas se muestran la Tabla 1. Se ha de mencionar de nuevo que las preguntas
no respondidas se han considerado como incorrectas.

Como se puede observar, la gran mayoria de los evaluados (72,4% y 65,2% en
Portugal e Italia, respectivamente) pudieron describir correctamente el tipo de gréfico,
variable, escalas y parametro de representacion. Esto puede indicar que el grafico de lineas
es bien conocido por los participantes, incluso en los casos de construcciones y formatos
no estandar, como los propuestos. También la mayoria, aunque en menor proporcion (un
65,5% y 69,6%), fueron capaces de extraer informacion util de los mismos, es decir,
pudieron situar los datos en un contexto e identificar cudles eran los datos fundamentales,

aunque no se mostraran explicitamente.

Tabla 1 — Descripciones correctas para el grafico de lineas (% respecto a la muestra) para los dos

paises.

Lineas P1 (%) P2 (%) P3 (%) P4 (%)
Portugal 72,4 27,6 65,5 17,2
Italia 65,2 34,8 69,6 26,1
Total 69,2 30,8 67,3 21,2

Fuente: elaboracion propia.

Muchos menos participantes fueron capaces de detectar errores o sesgos, solamente
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el 27,6% y el 34,8% de los encuestados. Esto podria implicar un razonamiento proporcional
incompleto en los participantes, que coincide con lo mostrado por Arteaga et al. (2011b)
en futuros profesores en Espafia al construir sus graficos, ya que muchos de ellos erraban
al usar escalas no proporcionales. También es escasa la cantidad de personas (17,2% y
26,1%) que cambiaria el grafico por una representacion mas adecuada.

Atendiendo a los pictogramas, el porcentaje de respuestas correctas se muestra en
la Tabla 2.

Tabla 2 — Descripciones correctas para los pictogramas (% respecto a la muestra) para los

dos paises.
Pictogramas P1 (%) P2 (%) P3 (%) P4 (%)
Portugal 75,9 6.9 55,2 27,6
Italia 73,9 17,4 47,8 30,4
Total 75,0 11,5 51,9 28,8

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados son similares a los obtenidos para los de lineas en cuanto a la lectura
directa de los datos del grafico (P1, 75,9% y 73,9%) pero algo mas baja en cuanto a la
extraccion de tendencias, contextos e interpretacion (P3, 55,2% y 47,8%). Sin embargo, es
llamativo que en esta clase de diagramas el nimero de personas que fue capaz de detectar
errores disminuy6o enormemente (6,9% y 17,4%) pero como contrapartida, hubo mas
participantes que supieron mejorar y aportaron un cambio correcto en el tipo de grafico
(27,6% y 30,4%). Esto puede ser debido a que, si bien los pictogramas son mostrados en
los primeros afios de ensefianza de la estadistica, lo son los de tipo numérico y no los de
tamafio o area, que en particular no estan muy trabajados, y también porque la percepcion
de la proporcionalidad es mas facil con relaciones lineales que cuadraticas.

Otro de nuestros objetivos era saber si existen diferencias en la interpretacion y
lectura de los estudiantes segun el tipo de grafico. El porcentaje de respuestas correctas
segun la clase de diagrama se puede encontrar en la Tabla 3, para cada una de las preguntas.
En todos los casos, las preguntas 1 y 3 son las que mejores resultados obtienen, seguidas
de la cuarta y la segunda. Las medidas son parecidas, pero se observa que, en general,
existe un mejor desempefio a la hora de interpretar los graficos de barras (48,6%) y de
lineas (47,1%) que los de sectores (42,8%) o los pictogramas (41,8%). Esto puede deberse

a que los graficos de barras y de lineas son los que mas se trabajan en el curriculo de estos
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paises, Espana incluida, desde los primeros cursos de Primaria, mientras que el diagrama
de sectores solo se comienza a estudiar en el Gltimo o penultimo curso de la secundaria.
Aunque los pictogramas son introducidos a edades muy tempranas, incluso en infantil, no
son del tipo elegido en este trabajo, de tamafio o area, sino que son mas simples, numéricos
o de barras. Asi, con esta categoria de diagramas no suelen ser tratados en la escuela (WU;
WONG, 2009).

Tabla 3 — Respuestas clasificadas como correctas para las cuatro cuestiones para cada tipo
de grafico y para el total (% respecto a la muestra).

Tipo de grdfico P1 (%) P2 (%) P3 (%) P4 (%) Total
Grdfico de lineas 69,2 30,8 67,3 21,2 47,1%
Pictogramas 75,0 11,5 51,9 28,8 41,8%
Grdfico de barras 80,8 23,1 71,2 19,2 48,6%
Grdfico de sectores 71,2 21,2 65,4 13,5 42,8%
Total 74,1 21,7 64,0 20,7

Fuente: adaptado de Garzon-Guerrero y Jiménez Castro (2021).

En la Figura 3 se presentan los resultados globales por pregunta para cada pais, para
investigar si en alguna de ellas hay alguna desigualdad entre los dos estados.

Figura 3 — Respuestas correctas (% respecto a la muestra) para las preguntas realizadas con
respecto a los dos tipos de graficos elegidos para la prueba en Portugal e Italia.

80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%
10% l l
0%
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B Portugal N talia
Fuente: elaboracion propia.

Las diferencias son pequenas en la grafica. En una primera aproximacion al estudio
estadistico, se ha realizado un analisis chi-cuadrado entre los resultados de los dos paises
para comprobar si las distribuciones eran semejantes. El p-valor resultante era mayor que
0,05 en todos los casos, lo que indica que entre las respuestas de los participantes en ambos

paises no existen diferencias estadisticamente significativas. Un dato interesante es que
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ninguno de los participantes que respondieron que confiaban en el medio de comunicacion
del grafico afirmé que cambiarian el tipo de diagrama, lo que indica una falta de capacidad
critica en la lectura de graficos (AOYAMA, 2007).

Los porcentajes de éxito obtenidos son semejantes a otros estudios similares
(MONTEIRO; AINLEY, 2007; PEREZ-ECHEVERRIA; POSTIGO; MARIN, 2018). En
(RUZ et al., 2018) y (MOLINA-PORTILLO et al., 2018) los resultados son un poco mas
bajos que los de este estudio, debido posiblemente a la inclusién en nuestra muestra de
elementos de mds alto nivel académico (post-graduados, doctorandos...). También en
cuanto a la dificultad de las categorias de graficos otros estudios muestras conclusiones
parecidas, siendo los diagramas de barras y de lineas los que obtienen mejores resultados

(PEEBLES; ALI 2009).

CONCLUSIONES

En este trabajo se ha realizado un estudio exploratorio de la evaluacion de las
capacidades de lectura e interpretacion de graficos estadisticos en futuros profesores de
matematicas en Italia y Portugal, usando dos tipos de graficos fundamentales, de lineas y
pictogramas, a través de cuatro preguntas de dificultad variada y realizando diferentes
comparaciones. Los resultados han sido altos en cuanto a la diferenciacion del tipo de
grafico y a las competencias de identificacion de la informacion representada. Sin embargo,
se observan ciertas lagunas en la formacion estadistica de estos futuros docentes que
dificulta la completa interpretacion y la lectura critica de los graficos de los medios de
comunicacion. Sobre todo, aparecen ciertas carencias en la deteccion de sesgos o errores y
en la capacidad de corregir o aportar otro tipo de graficos para mejorar la lectura de la
informacion.

Los resultados obtenidos son semejantes a los que aparecen en trabajos similares
realizados entre estudiantes o futuros profesores, en los que muchos participantes no tienen
capacidades estadisticas suficientes para realizar una lectura grafica critica. Por tanto, es
imprescindible, realizar acciones especificas de tipo formativo sobre el profesorado en
formacion para evitar este tipo de déficits y alcanzar una adecuada cultura estadistica. La
prensa escrita y otros medios proporcionan una gran gama de posibilidades para poder

llevar a cabo esta formacion, pues son una fuente inagotable de graficos como los utilizados
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en este trabajo, que pueden ser usados para motivar y plantear preguntas a los estudiantes
que los lleven a mejorar su capacidad de lectura critica. Ademads, considerando el avance
en la inclusion de temas estadisticos en los curriculos educativos desde los primeros cursos,
seria conveniente profundizar en la investigacion sobre graficos estadisticos en los libros
de texto, ya que constituyen un recurso valioso entre las directrices curriculares y su
implementacion en el aula que finalmente termina influenciando en el aprendizaje y la

cultura estadistica del estudiante (HERBEL-EISENMANN, 2007).
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