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Resumen

Elarticulo presenta los niveles de lectura e interpretacion
de graficos estadisticos como parte de la alfabetizacion
estadistica en estudiantes universitarios. El objetivo
principal fue realizar un diagndstico acerca de la
interpretacion de informacion presentada mediante
gréficos estadisticos en los medios de comunicacion. El
estudio, de corte cuantitativo y alcance descriptivo, se
llevd a cabo a través de un muestreo por conglomerados
de 362 estudiantes, provenientes de 14 programas de
pregrado en una universidad publica, quienes resolvieron
el“Cuestionario sobre lectura e interpretacion de datos a
través de graficos estadisticos’, una prueba de ejecucion
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2 JE.PINTO SOSA & A. J. MARIN CHE

maxima con 18 ftems que median comprension grafica. Los resultados muestran que los estudiantes
no estan desarrollando habilidades de interpretacion de datos en graficos estadisticos y reconocen
necesidades en la lectura e interpretacion de la informacién presentada de esta forma. No se encontrd
diferencias respecto a la lectura de graficos entre las carreras que incluyen algunos temas de estadistica
en sus programas educativos y las que no. Las conclusiones sefalan debilidades en una parte medular
de la alfabetizacion estadistica en la interpretacion de graficos estadisticos presentes en los medios de
comunicacion, lo que sustenta la necesidad de realizar una revision méas profunda y detallada de las
orientaciones curriculares y didacticas en las asignaturas de estadistica, asi como realizar propuestas
de un marco curricular comun en lo que respecta a la alfabetizacion estadistica en la universidad.

Palabras clave: Ensefanza superior. Estadistica. Graficos. Datos estadisticos. Comprensién grafica.

Abstract

The article presents the levels of reading and interpretation of statistical graphs as part of statistical literacy
in university students. The main objective was to make a diagnosis about the interpretation of information
presented through statistical graphics in the media. The study, of a quantitative nature and a descriptive
scope, was carried out through a cluster sampling of 362 students, from 14 undergraduate programs at a
public university, who answered the “Questionnaire on reading and interpreting data through statistical
graphics’ a maximum performance test with 18 items that measured graphic comprehension. The results
show that students are not developing data interpretation skills in statistical graphs and recognize needs
in reading and interpreting information presented in this way. It was not found that there are differences
regarding the reading of graphs between the careers that include some statistical topics in their educational
programs and those that do not. The conclusions point out weaknesses in a core part of statistical
literacy in the interpretation of statistical graphs present in the media, which supports the need to
carry out a deeper and more detailed review of the curricular and didactic orientations in the subjects
of statistics, as well as making proposals for a common curricular framework regarding statistical
literacy in the university.

Keywords: Higher education. Statistics. Graphics. Statistical data. Graphic comprehension

Introduccion

El facil acceso a los medios de comunicacién expone a los ciudadanos a grandes cantidades
de informacién en multiples temas, razon por la cual algunos autores como Batanero y Borovcnik
(2016), han denominado a esta época como la era de la informacion, tiempos en que la mayoria de las
instituciones o empresas recolectan cualquier cantidad de datos para analizarlos y tomar decisiones
que puedan favorecerles. En consecuencia, es constante leer en los periédicos, la television, las paginas
web o las redes sociales virtuales como el Facebook o el Twitter, informacion acerca de preferencias entre
candidatos politicos, prondsticos del clima, variabilidad de las tasas de interés, comportamiento de la
moneda, resultados de estudios o encuestas, o algun tema de interés para los usuarios, comunmente
presentado a través de tablas, graficos estadisticos o alguna estrategia estadistica para presentar los
resultados o conclusiones (Arteaga et al, 2011).

No obstante, distintos estudios evidencian el uso de errores, abusos o mal uso de la Estadistica
como medio de representaciéon social. Best (2009) en su libro Uso y abuso de las estadisticas, hace
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COMPRENSION DE GRAFICOS ESTADISTICOS 3

referencia a ciertas situaciones en las cuales se manipula la informacién con finalidades sociales o
politicas. Contreras et al. (2017) sefialan que la diversidad de errores encontrados en las publicaciones va
desde escalas no proporcionales a las frecuencias, eliminacion de los ejes del gréafico, ejes truncados en
el origen, comparacion de distintas variables en un mismo grafico, errores de edicién, uso tendencioso
de la informacion, muestras no representativas, por mencionar algunas.

En la ultima década, el estudio de la Estadistica y su introduccion al curriculo escolar ha sido
un tema central de diversos proyectos y organizaciones alrededor del mundo ubicandola como una
herramienta necesaria para todos los ciudadanos sin importar su ocupacion o area profesional. En este
sentido, al hablar de las herramientas y habilidades basicas de estadistica que todo ciudadano debe tener
para desarrollar como persona critica de la informacién que se publique en los medios, autores como
Watson (1997) y Gal (2002), por mencionar algunos, lo han nombrado statistical literacy, que para efectos
de este trabajo serd traducido como alfabetizacion estadistica. Constructo que cada dia ha adquirido un
valor primordial en el curriculo académico en diferentes pafses, sobre todo por el Proyecto internacional
de alfabetizacion estadistica (International Statistical Literacy Proyect, véase http://iase-web.org/islp/).

Leer, comprender y construir representaciones graficas son competencias esenciales en la vida
diaria, asi como en la mayorfa de los contextos educativos y profesionales. Las representaciones graficas
son algunas de las herramientas mas importantes y Utiles para que los cientificos sociales comuniquen
datos, construyan teorias y realicen otras funciones importantes (Pérz; Postigo; Marin, 2010). La formacién
preuniversitaria y universitaria deberia permitir a los estudiantes adquirir esta competencia. Sin embargo,
la ensefanza de graficos generalmente se limita al aula matemaética o estadistica en contextos no
relacionados con el contenido y los problemas.

No obstante, muchas veces el estudio de los graficos, su comprension e interpretacion es dejada
como temas sin tanta importancia o“faciles de aprender’, sobre todo a nivel universitario. Sin embargo,
la verdadera comprension de éstos, su evaluacion o inferencia a partir de ellos requiere de habilidades
altamente complejas (Pérez; Postigo; Marin, 2010). Lamentablemente, aun existen carreras profesionales
(en pregrado) que no contemplan este espacio como parte su formacién académica, mas aun en el
area de las ciencias sociales (Marin; Pinto, 2017), como son derecho, comunicacion, historia y otras mas.

Lo anterior evidencia la necesidad de formar ciudadanos estadisticamente alfabetizados
debido a que es un espacio de formacion para todas las personas educadas sin importar el campo
de conocimiento. La Estadistica como una herramienta debe permitir el conocimiento y la habilidad
para comprendery tomar decisiones como ciudadano, es decir con un significado intrinseco asociado
al uso que le dé a su vida y a su entorno. Que la Estadistica forme parte del perfil de egreso de todo
futuro profesionista, independientemente de la carrera que estudie, permitird desarrollar la formacion
critica como ciudadano en los problemas relevantes y emergentes que nos interesa como sociedad, al
mismo tiempo, que incrementara el andlisis y la toma de decisiones en su practica profesional, desde
una perspectiva multi e interdisciplinar.

Lo expresado pone de manifiesto la creencia de que algunas carreras de ciencias sociales,
econémico-administrativas y de humanidades no necesitan una formacion estadistica, mientras que en
otras sf se requiere. En este sentido, ;la formacion en estadistica es diferente?, jexiste diferencia entre la
alfabetizacion estadistica de estudiantes que han tomado algun curso al respecto, de aquellos que no?,
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0 jen qué aspectos se diferencia la formacion recibida en Estadistica? Cuestiones criticas que fueron de
interés y guiaron esta investigacion, las cuales, para poder responderlas, se delimité a la comprension
de gréficos estadisticos en carreras del drea de ciencias sociales a nivel universitario.

El objetivo de la investigacion fue diagnosticar el nivel de lectura e interpretacion de informacion de
estudiantes universitarios mexicanos respecto de graficos estadisticos. En particular, se buscé identificar
el nivel de lectura de graficos de estudiantes de pregrado de una universidad mexicana y encontrar
relaciones y diferencias, si existiesen, entre los niveles de comprension de graficos estadisticos entre
alumnos que han cursado estadistica en algin momento de su preparacién académica profesional con
los estudiantes que no han cursado.

A continuacion, se describe el marco de referencia sobre la comprension grafica, su significado,
caracteristicas y niveles taxonomicos para su analisis, asi como una sintesis de los estudios encontrados.
Posteriormente se plantean y argumentan los procedimientos metodoldgicos sobre como se llevo a
cabo la investigacion, para luego exponer los resultados, discusion y consideraciones finales.

Marco de referencia

Comprension grafica, significado y niveles taxonémicos de analisis

La representacion de datos involucra, entre otras acciones, la seleccion adecuada de graficos
segun las variables utilizadas, asi como su correcta interpretacion, la construccion, el resumen grafico
para variables cualitativas y cuantitativas, el reconocimiento de formas, tendencias de datos y valores
atipicos (Garfield; delMas; Chance, 2003).

Estas actividades demandan un conjunto de tareas a nivel de alfabetizacion estadistica, que
implica tener la habilidad para leer y comprender graficos y tablas estadisticas (Friel; Curcio; Bright, 2001),
o laforma de desarrollo del pensamiento critico, como objeto de alfabetizacion, sino
también como un aprendizaje necesario para desarrollar en la escuela. Estos trabajos de alfabetizacion
se vuelven cada dia mas necesarios en la sociedad debido a la constante presentacion de informacion
exhibida en periddicos, revistas, television y redes sociales virtuales (Mafokozi, 2011), cuya correcta
interpretacion depende de la adecuada habilidad lectora para la comprension de gréficos.

favoreciendo no s6

El lenguaje gréfico en nuestra sociedad alcanza niveles de complejidad considerable y existen
diferentes tipos de representaciones, tales como diagramas, graficas, mapas, planos, croquis e ilustraciones,
que sirven para comunicar relaciones conceptuales o numéricas. Postigo y Pozo (2000, p. 90) mencionan
que, aunque existen diversas modalidades de representaciéon de la informaciéon cuantitativa sea en
graficos de sectores, barras, lineas, tablas, entre otros, sefialan de manera general“[...] las graficas como
representaciones que presentan la relacién numérica que existe entre dos o mas variables a través de
distintos elementos espaciales (barras, lineas...)"

En este sentido, se puede sefalar que entender una gréfica es una tarea compleja (Eudave, 2009)
y con diversos niveles de comprension. Algunos estudios muestran que los estudiantes en general
solo logran una comprension superficial de las tablas y graficas y que pueden hacer descripciones de
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los elementos mas evidentes, pero sin establecer relaciones entre los valores de una misma variable
ni entre los de dos o mas variables que contengan las graficas (Curcio, 1987; Postigo; Pozo, 2000). Por
consiguiente, la comprension gréfica ha sido considerada como una linea de investigacién emergente
desde diversos autores que la han caracterizado por diferentes niveles taxondmicos en funcién de la
lectura e interpretacion de informacién que se obtiene sobre diversos graficos estadisticos. La Figura
1 presenta la caracterizacion realizada por cinco de los principales autores que han propuesto ciertos
niveles taxondmicos para identificar los niveles de comprension grafica. Se aprecian las similitudes entre
las propuestas de los autores, sus variantes y diferencias.

La primera propuesta taxondmica surge de Bertin (1973) a través de la cual se presentan tres
niveles de lectura e interpretacion grafica. Posteriormente, Curcio (1989) distingue tres de lectura
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caracteristicos de la comprensiéon grafica segun las habilidades desarrolladas. A diferencia de Bertin
(1973), Curcio (1987) propone un modelo mas especifico lectura e interpretacién a la cual Friel, Curcio
y Bright (2001) afaden un cuarto nivel sobre esta taxonomia que involucra una comprensién mas
profunda del origen y el alcance de los datos. Afos méas adelante Wu (2004) define cuatro niveles
cognitivos sobre la comprension grafica. En cada uno de ellos, se presenta ciertos rasgos especificos que
los estudiantes deben desarrollar de los cuales presenta los dos primeros niveles equivalentes a Bertin
y Curcio, con la diferencia de que incluye un tercer nivel relacionado a la Construccion de graficos. En
este nivel propuesto, el autor sefala que los estudiantes que cuentan con este nivel de comprensiéon
grafica construyen, presentan o editan datos en forma grafica. El ultimo nivel de Wu (2004) sefala la
evaluacion de los graficos y la informacion contenida en ellos. Es importante sefalar que este nivel,
aunque, en una menor o mayor escala, corresponde al Ultimo nivel complementado por Friel, Curcio y
Bright (2001) asf como los propuestos en afos posteriores por Aoyama (2007) y Arteaga, Vigo y Batanero
(2017). La caracteristica principal de este nivel superior sefala que los estudiantes ubicados en este nivel
se caracterizan por evaluar un grafico respecto a su exactitud y efectividad, asi como la interpretacion
critica de su contenido y su origen o contexto.

A su vez, Aoyama (2007) propone una taxonomia similar basada en cinco niveles centrados
en la interpretacion de los graficos de los estudiantes, con la diferencia de que su nivel superior se
caracteriza por la lectura y evaluacién de la informacién del grafico, ademdas de que especifica que
los estudiantes ubicados en este nivel estructuran y generan sus propias hipotesis o modelos y
actlan como investigadores estadisticos y no se limitan Unicamente a la recepcion de informacion
que se les presenta.

En los ultimos anos, el desarrollo de la investigacion sobre la comprension gréfica se ha
enfocado en dos aspectos principales en identificar niveles de lectura presentes a partir del
analisis de libros de texto (Diaz-Levicoy et al., 2016) y el nivel de lectura e interpretacién grafica
que poseen profesores y estudiantes cuando son evaluados acerca de la informacién representada
en graficos estadisticos.

A continuacion, se presentan los avances de investigacién realizada con estudiantes en el nivel
de educacion superior. En este sentido, los estudios encontrados se pueden clasificar en dos grupos:
(a) con estudiantes para profesor o de carreras de pedagogia, docencia o similares, y (b) con estudiantes
de otras carreras universitarias.

Investigaciones con estudiantes para profesor

De las investigaciones con alumnos y alumnas del ambito de la educacion a nivel superior, estan
los estudios de Espinel (2007), Gea, Arteaga y Cahadas (2017) y Vazquez (2021).

Espinel (2007) realizo un estudio con futuros profesores de educacién primaria para conocer los
errores cometidos en la construccion y al momento de analizar y razonar sobre las representaciones
de distribuciones de datos. Adaptd la prueba sobre razonamiento estadistico disefiada en el proyecto
ARTIST — Assessment Resource Tools for Improving Statistical Thinking (delMas; Garfield; Ooms, 2005). El
enfoque que proporciond la investigadora se dirigid en dos sentidos: preguntas relacionadas con la
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alfabetizacion estadistica y, por otro lado, hacia el razonamiento estadistico. Los resultados sefialan que
se encontraron errores como confundir un histograma con un grafico de barras o la mala etiquetacion
de los intervalos en el eje de las abscisas. Asimismo, se encontrd que no todos los estudiantes leen e
interpretan los histogramas correctamente y que existe un amplio fracaso en reconocer patrones de
comportamiento de variables.

Gea, Arteaga y Cafnadas (2017) realizaron una investigacién con el objetivo de evaluar la
interpretacion de graficos estadisticos por parte de estudiantes que se preparan como futuros profesores
de educacion secundaria y bachillerato. Analizaron las respuestas de 65 estudiantes de la especialidad
de matematica a tres tareas en las que deben interpretar el histograma, diagrama acumulativo y gréfico
de la cajade la distribucion de la esperanza de vida al nacer en 193 paises diferentes. Los gréaficos y datos
fueron tomados de una pagina de internet de las Naciones Unidas. Se categorizan las interpretaciones
de los participantes, en funcion del nivel de lectura de Curcio (1987) y Friel, Curcio y Bright (2001) y de
acuerdo con los resumenes estadisticos y elementos del grafico que interpretan. Aunque la mayoria de
las interpretaciones fueron correctas, en el andlisis de las respuestas se identifican errores de comprension
de algunos conceptos estadisticos, que deberian considerarse en la formacion de profesores.

Una investigacion mas reciente es la de Vazquez (2021), que trabajé con 48 futuros profesores
de Educacion Primaria, quienes analizaron dos graficos estadisticos presentes en los medios de
comunicacion, en el contexto de la COVID-19. Se les solicitd que propongan preguntas que le harfan
a sus estudiantes a partir del grafico, para desarrollar en estos la comprension gréafica y el desarrollo de
competencias para la sostenibilidad. Las preguntas elaboradas fueron en su mayoria en el nivel leer
datos y leer entre datos (82% y 97%, respectivamente). No hubo preguntas en el Ultimo nivel de leer
detras de los datos. La autora concluye afirmando que “[...] la triada ‘'educacion estadistica-formacion
del profesorado-educacion para el desarrollo sostenible’debe ser considerada como parte fundamental
para formar ciudadanos educados para la sostenibilidad en el contexto escolar”(Vazquez, 2021, p. 186).

Investigaciones con estudiantes universitarios

Arteaga, Vigo y Batanero (2017) realizaron un estudio exploratorio de evaluacion del nivel de
lectura de graficos estadisticos en 47 alumnos de 1°y 2° curso de formacién profesional basica de la
especialidad de peluqueria y estética, antes de la enseflanza formal del tema. Asimismo, proponen una
clasificacion de niveles de lectura que combina las clasificaciones previas de Curcio y Bertin y evaldan
el nivel alcanzado en dicha clasificacién en una tarea que pide comparar las tendencias de dos series
de datos y predecir datos nuevos. Se observa mejor desempefio en los alumnos de 2° curso, aunque
ninguno llega al nivel maximo tedrico de lectura del grafico.

Por su parte, Pérez, Postigo y Marin (2010) sefalan que, en su estudio dirigido a 53 estudiantes
de Psicologfa y 38 de Economia, la mayoria de éstos pudieron relacionar la informacion textual con
el grafico adecuado, pero también revelaron errores en su comprension de los aspectos sintacticos
importantes de los graficos. Afirman que los estudiantes interpretaron los gréaficos correctamente, pero
su interpretacion tenfa diferentes niveles de complejidad, que no siempre eran 6ptimos revelando
diferencias significativas con respecto a la dificultad de los informes y los tipos de interpretaciones
equivocadas de los graficos. Las dos tareas propuestas en su estudio revelaron imagenes diferentes
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de las habilidades de los estudiantes para leer e interpretar graficos y, en consecuencia, cémo las
caracteristicas de las demandas de la tarea influyen en su rendimiento.

Fernandez et al. (2019), llevaron a cabo un estudio con 36 estudiantes del primer semestre de
la Lic en Matematicas, a quienes se les solicitd realizar la tarea de leer e interpretar los mismos datos
representados en una tabla y un grafico de barras, con la finalidad de analizar los niveles de
comprension grafica y los componentes caracteristicos que se presentan en sus respuestas.
Concluyen que la mayor proporcion de las lecturas e interpretaciones se encuentran en un nivel
inicial o intermedio de comprensién gréafica, hallazgos que seguiin los autores coinciden con otras
investigaciones.

En sintesis, algunos estudios de comprension gréafica se centran en laimportancia de caracteristicas
perceptivas de los graficos como los principales factores que influyen en su lectura y comprension.
Las investigaciones enfatizan que, en general, es mds sencillo interpretar graficos de barras que los
gréficos de lineas continuas, cuya lectura requiere una interpretacion y analisis general de tendencias
de la informacion. Esta investigacion parte de este marco de referencia, pero con la diferencia de que
utiliza gréficos publicados en algin medio como periédico, reporte institucional o revista cientifica, para
plantear diferentes preguntas y explorar los niveles de interpretacion de Curcio (1987) y Friel, Curcioy
Bright (2001).

Procedimientos Metodoldgicos

Se llevo a cabo un estudio de corte cuantitativo y alcance descriptivo, con estudiantes de los
14 programas de pregrado (licenciatura) del Campus de ciencias sociales, econémico-administrativas
y de humanidades de una universidad publica, del sursureste de México?. De estos programas, ocho
(57.1%) contemplan llevar al menos un curso sobre Estadistica: Psicologia, Administracién, Contaduria,
Mercadotecnia, Ensefianza del Idioma Inglés, Educacion, Economiay Comercio Internacional; mientras
que seis no incluyen la Estadistica en sus planes de estudio: Derecho, Comunicacion Social, Historia,
Literatura Latinoamericana, Turismo y Arqueologia.

Poblacion y muestra

La poblacion estaba compuesta por los estudiantes que habian cursado durante su carrera
universitaria alguna asignatura de estadistica o su equivalente, como podria ser estadistica, estadistica
aplicada a la psicologia, estadistica para los negocios, métodos cuantitativos o técnicas de investigacion
Cuantitativas® Se encontrd que estas asignaturas estaban ubicadas entre el cuarto y décimo semestre
de la carrera, por lo que la poblacion considerada fue de 1214 estudiantes de licenciatura inscritos (de
todos los programas), que hayan cursado o no alguna asignatura de estadistica. En cada programa podria
haber uno o dos grupos de clases. En este rango de semestres se eligié el nimero de estudiantes que

3 Esta universidad dio el accesoy las facilidades para la investigacion, y fue la Uinica que tenia las condiciones para poder contrastar los resultados entre
estudiantes que llevaron algtn curso de estadistica de los que no.

4 Estas asignaturas tienen una carga presencial de clases que varia entre 60 a 120 horas al semestre, que es el equivalente entre 4 a 6 horas por semana. La
mayoria de los cursos tienes contenidos asociados a probabilidad, tratamiento de la informacion, estadistica descriptiva e inferencial. Mas informacion
de los programas en Marin y Pinto (2017).
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llevaron la asignatura. Del total, 782 estudiantes (de 8 programas) ya habian cursado alguna asignatura
de estadistica, mientras que 432 no la cursé (de 6 programas).

Se obtuvo una muestra por conglomerados. De cada carrera, se seleccioné un grupo o dos al
azar, segun el caso, por cada programa de licenciatura (Scheaffer; Mendenhall; Ott, 2006) y como criterio
se establecio que al menos se logre conservary elegir un 20% como minimo (en cada programa), para
obtener una muestra representativa de ella (Moreno, 1993). Respondieron los que se encontraban en
el momento de la administracién del cuestionario y que decidieron participar de manera voluntaria. La
muestra quedod conformada por 362 estudiantes (43% hombres y 57% mujeres); 220 estudiantes que
habian cursado estadistica y 142 que no, es decir, un 61% y 39%, respectivamente.

Instrumento

Se disend el “Cuestionario sobre lectura e interpretacion de datos a través de grdficos estadisticos’,
una prueba de ejecucion méaxima que midio la comprension grafica de cada estudiante. Este consistié
en cuatro graficos, los cuales fueron seleccionados por ser representaciones de temas comunes y
vigentes hacia los ciudadanos, ademas de estar publicados en medios de comunicacion al alcance
de cualquier persona, esto es, en los periddicos, revistas o sitios de gran circulaciéon a nivel nacional
y local. Los tépicos de los gréficos fueron: (1) nivel educativo méximo de estudios (grafico de barras),
(2) poblacion econdmicamente activa y no (graficos circulares), (3) comportamiento del délar (lineal o
serie de tiempo) y (4) resultados de México PISA 2012 (grafico de barras apiladas).

Las preguntas que se incluyeron en cada grafico estuvieron orientadas bajo la taxonomia y niveles
de Curcio (1989) y Friel, Curcio y Bright, (2001). Asimismo, se tomo en consideracién el tipo de unidad
que han utilizado expertos en el drea, asi como en el trabajo de Aoyama (2007) para clasificar sus niveles
de lectura e interpretacion de representaciones graficas. En la Tabla 1, se estructura la clasificacion de
las preguntas por tipo de grafico y por niveles de lectura. El estudiante visualizaba cada grafico con
una breve informacién del contexto, tal cual aparecia en la fuente, sequido entre 4 a 6 preguntas de
respuesta abierta, clasificadas por los niveles taxonémicos de comprension grafica.

Tabla 1 - Nivel de lectura segun Curcio (1989) y Friel, Curcio, y Bright, (2001) por item y tipo de grafico.

Tipo de grafico

Fuente -> Tauber (2010) INEGI Por Esto Mexicanos Primero Total (%)
Nivel Barras Sectores / Circular Linea / Serie de tiempo Barras apiladas

1-LD Ta 2a 3a 4a 4(22.2%)
2-LED 1b, Tc 2b 3b 4b, 4c 6 (33.4%)
3-LMD le 2¢ 3¢, 3d 4(22.2%)
4-1DD 1d 2d 3e 4d 4(22.2%)
Total 5 4 5 4 18 (100%)

Nota: LE: leer datos; LED: leer entre datos; LMD: leer mas alla de los datos; LDD: leer detras de los datos.
Fuente: elaboracién propia (2017).
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Ejemplo de las preguntas relativas al grafico de barras:

a) ;Qué porcentaje de mujeres tienen estudios universitarios incompletos?

b) ;Consideras iguales los porcentajes de varones y mujeres con secundaria finalizada? ;Por qué?
c) iConsideras que el nimero de varones y mujeres con primaria incompleta es igual? ;Por qué?

d) ;A qué conclusion puedes llegar al interpretar este grafico respecto del nivel educativo maximo
alcanzado?

e) Describe cuéles son las principales diferencias que puedes apreciar respecto al nivel educativo
alcanzado entre hombres y mujeres.

El cuestionario fue jueceado por seis especialistas en el campo de la educaciéon matematica, con
grado de doctorado en educacion estadistica y experiencia en investigacion sobre graficos estadisticos,
quienes, a partir de un formulario de validacion, revisaron y dictaminaron sobre cada gréfico, las
preguntas y su formato, asi como su correspondiente nivel de comprension. Posteriormente, se realizd
una prueba piloto con 29 estudiantes con caracteristicas similares a la poblacién de estudio: mismo
rango de edad, nivel de estudios y carrera, para adecuar detalles en la redaccion y posibles confusiones.
Se tratd de alumnos de primer y segundo semestre de la carrera de Educacion, quienes no habfan
cursado estadistica, y cuya administracion se hizo en similares condiciones a como se iba a llevar a
cabo con la muestra real.

El proceso de recolecciéon de la informacion se llevéd a cabo en escenario real, y los estudiantes
contestaron en lapiz y papel el cuestionario correspondiente. Elegido el grupo, se ingresé al aula y se
les explicé la finalidad de la investigacidn, asi como las indicaciones para responderlo. El tiempo de
respuesta fue entre 20 a 35 minutos.

Analisis de la informacion

Para la calificaciéon de los items se elaboraron rdbricas para identificar las respuestas correctas
en cada item. En todos los casos se realizaron las rubricas tomando como base el estudio de Sorto
(2004) en las que presenta respuestas exitosas y no exitosas, cada una con las posibles respuestas y su
categorizacion. El esquema de cada rdbrica contenia:

Pregunta =>Opciones de respuesta exitosa/correcta = Opciones de respuesta no exitosa/incorrecta

Se hicieron los analisis especificos por niveles de comprension gréfica, por preguntay por tipo de
graficos. Adicionalmente se calificd el instrumento en su totalidad en una escala de 0 a 100 puntos, con
base en las respuestas correctas. Esto permitié determinar las diferencias entre las puntaciones entre
haber o no cursado alguna asignatura de estadistica o similar. Para este analisis, se realizd en primer
lugar una clasificacion de las puntuaciones en una escala de desempefio. Los fundamentos considerados
para los cortes en esta escala fueron los siguientes: (a) la calificacion minima aprobatoria es 70 puntos
(como lo marca la universidad donde se llevé a cabo la investigacion, y (b) una puntuacion superior a
90 puntos ya es considerada como un desempefo alto segun expertos. De esta forma, se conformaron
tres niveles de desempefio quedando de la siguiente forma:

Nivel bajo: puntuacion comprendida ceroy 70 puntos.
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Nivel medio: puntuacion comprendida entre 71y 90 puntos.
Nivel alto: puntuacion comprendida entre 91y 100 puntos.

A continuacion, se presentan los principales hallazgos que permiten responder al objetivo de la
investigacion, descrito con anterioridad.

Resultados

El porcentaje promedio de respuestas correctas por cada nivel de comprensiéon estuvo dado
por 38.4%, 35.7%, 47.2% y 40.1%, respectivamente. Se puede apreciar en la Figura 2 que, respecto a la
interpretacion del grafico de barras apiladas, se mantuvo un mayor porcentaje de respuestas correctas
por encima del promedio en los niveles 1,2y 3 (51.4%, 56.4% y 56.6%, respectivamente); solamente el
35.5% de alumnos contestaron correctamente las cuestiones de nivel 4.

Respecto del gréfico de barras, el nivel de interpretacion donde se encontré un mayor porcentaje
de respuestas correctas fue en el nivel 1 (50.8%), el cual estuvo por encima de la media. Por el contrario,
el nivel 2 de interpretacion fue el mas deficiente en respuestas correctas (19.6%). En los niveles 3y 4 se
obtuvo un porcentaje de aciertos cercanos a la media de cada nivel (45% y 41.2% respectivamente).
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Figura 2 — Porcentaje de alumnos que respondieron correctamente por nivel de lectura segun el tipo de gréfico.
Fuente: elaboracién propia con base en el andlisis de resultados (2017).
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El gréfico de lineas presentd un porcentaje de aciertos cercanos al promedio en los niveles 1, 3
y 4 (40.9%, 45.6% y 40.9% respectivamente). Unicamente en el nivel 2 se encontrd un porcentaje de
respuestas correctas por debajo de la media (21.5%).

Por ultimo, respecto al gréfico de sectores, los niveles 3y 4 fueron los que obtuvieron mayores
porcentajes de respuestas correctas y cercanos al promedio general por tipo de grafico (41.4%y 46.7%).
El nivel 2, estuvo ligeramente por encima de la media con 45.3% de respuestas correctas v, el nivel 1,
fue el tipo de interpretacién con menor porcentaje de aciertos (10.5%).

Posterior a los analisis descriptivos de niveles de interpretacion respecto a cada grafico, se realizd
la prueba estadistica Chi-Cuadrada para observar la existencia de alguna relacién entre el desempefio
en cada tipo de grafico, sea correcto e incorrecto, y el estudio previo de alguna asignatura relacionada
a la estadistica durante la carrera.

Los resultados de la prueba fueron significativos Unicamente en los graficos de sectores y barras
apiladas como se indica en la Tabla 2. Su interpretacion sefala que los estudiantes pueden interpretar
mejor cada uno de esos graficos cuando han cursado previamente la asignatura y viceversa.

Tabla 2 - Frecuencia de respuestas correctas e incorrectas entre cursado o no estadistica y el desempefo en la interpretacion

grafica.
Desempeno
Ha cursado estadistica 1 p
Correcto Incorrecto
Grafico de sectores
Si 114 115
204 < 0.001
No 34 99
Total 148 214
Grafico de barras apiladas
Si 82 147
538 < 0.05
No 32 101
Total 114 248

Nota: En todos los casos los grados de libertad (df ) fue de 2.
Fuente: elaboracion propia con base en el anélisis de datos (2017).

Para obtener una puntuacion general sobre el instrumento se procedié a proporcionar una
calificacion sobre 100 puntos en cada gréfico con la finalidad de obtener un panorama general de
cada estudiante. La puntuacién promedio de puntos del gréfico de barras fue de 47, del grafico de
sectores con 38 puntos, del grafico de serie de tiempo 32y, por ultimo, el grafico de barras apiladas
con 48 puntos en promedio. El grafico de linea o serie de tiempo fue el que menor calificaciéon obtuvo
siendo de 32; el grafico con mayor puntuacion obtenida fue el que corresponde al grafico de barras
apiladas. Se encontrd que existe diferencia estadisticamente significativa (Anova de una via, F=29.136,
p<0.001) entre los promedios de puntos obtenidos entre los cuatro graficos, siendo esta atribuible a
dos grupos de dificultad: los de barras y barras apiladas con mayor puntaje promedios y, por otro lado,
el de sectores y serie de tiempo con menores puntajes.
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Respecto al promedio en cada nivel de comprensiéon gréfica, las puntuaciones en cada caso
estuvieron por debajo de 45 puntos de una calificacion sobre 100. Especificamente, se obtuvo 38
puntos en el nivel LD, 44 puntos en el nivel LED, 34 puntos en el nivel LMD y 40 puntos en el nivel LDD.
Se observa que el nivel LED, que corresponde a la lectura entre gréficos, fue el que presenté mayor
puntaje. El nivel de lectura mds alld de los datos presentd la puntuacidon mas baja entre los cuatro niveles
analizados. Al correr la prueba de hipétesis de comparacion, se encontré que si existe diferencia en al
menos dos niveles de lectura (F=3.788, p<0.05): entre LED y LMD.

Por ultimo, se clasificaron las frecuencias y porcentajes correspondientes a cada nivel de desempefio
de la prueba. Los resultados indican que el 95.6% (n=346) de los participantes se encuentran en un
nivel bajo, mientras que el 4.4% (n=16) se clasificd en un nivel de desempefno medio. No se encontraron
niveles de desempeno alto. Sin embargo, las pruebas de hipdtesis no evidenciaron un avance significativo
entre los niveles de desempeno y haber cursado una asignatura relacionada a la estadistica. En la Tabla
3 se presentan los niveles de desempefo en la prueba y su relacion con el haber cursado o no alguna
asignatura relacionada a la estadistica durante la carrera.

Tabla 3 — Relacion entre el nivel de desempefio en la prueba y haber cursado estadistica previamente.

Nivel de desempeno

Cursé estadistica i ) xr p
Bajo Medio Alto

Si 218 11 0 217 641

No 128 5 0

Nota: Grados de libertad (df) fue de 2.
Fuente: elaboracién propia seguin el andlisis de los datos (2017).

Conrelacion al puntaje promedio obtenido por los estudiantes de cada una de las 14 licenciaturas,
todos fueron por debajo de 50 puntos, entre un rango minimo y maximo de 32 y 48 puntos,
respectivamente. Las puntuaciones mas altas la obtuvieron la licenciatura en comunicacion social (48
puntos), seguido de la licenciatura en ensefianza del idioma inglés (46 puntos). Los resultados mas
bajos se obtuvieron en la licenciatura en educacion (32 puntos).

A partir del cuestionario aplicado y respecto a la interpretacion por tipo de grafico, aunque si
se encontraron diferencias significativas entre la interpretacion que se realizd por tipo de grafico, las
puntuaciones en todos los casos no superaron los 50 puntos en una escala de 100. Por el contrario, el
promedio oscila entre 47 y 32 puntos.

Eltipo de grafico con mejor interpretacion fue el de barras apiladas seguido del grafico de barras.
Este tipo de representacion suele ser la mas utilizada en los medios de comunicacion y con mayor
presencia en el curriculo escolar desde la educacion basica. La Lectura literal de Datos (LD) resultd la
mejor interpretaciéon en ambos casos. Fue el caso de observary responder acerca de un valor especifico
del gréfico. Asimismo, la Lectura Entre Datos (LED) resultd otra de las mejores interpretaciones que
realizaron los participantes. En este caso, se trataba de realizar comparaciones entre dos valores. Al ser
un grafico de barras, la comparacion resultd ser mas visible entre uno menor o mayor.
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Respecto alectura mas alld de los datos (LMD) que se realizaron en este tipo de grafico se observé
que estuvieron fundamentadas en las creencias y experiencias de los alumnos, y escasas veces en la
representacion grafica, los valores representados y la poblacion a la cual hace referencia la informacion.
Eltipo de respuesta obtenido sugiere que los universitarios realizan conclusiones basadas en el contexto
social y atribuyen sus ideas a la situacion social del pais. La Lectura Detrds de los Datos (LDD) presentd
un menor nimero de aciertos en ambos casos. En su mayorfa se encontraron respuestas en las que no
se realizé una interpretacion acerca del verdadero alcance de los datos.

El grafico con menor puntaje en interpretacion fue el lineal o serie de tiempo. Los errores
cometidos en este tipo de grafico corresponden al primer nivel de interpretacion: lectura de datos. En
las respuestas proporcionadas, se observa la visualizacion reducida sobre los Ultimos datos que se ubican
en la representacion grafica, es decir, los participantes observan Unicamente los valores inmediatos
anteriores a los Ultimos, haciendo caso omiso a los primeros valores del grafico. En sus respuestas se
encontré que no se realizé un analisis u observacion total, pues al citar sus respuestas se fundamentan
solamente en los Ultimos meses que presenta el grafico. Este tipo de representacion no se observa
como una sucesion de valores que puedan oscilar conforme transcurre el tiempo con posibilidades de
asumir ciertos valores iguales a lo largo de toda la grafica o que algunos valores finales sean similares
a los primeros.

Asimismo, en la lectura mas alla de los datos, al realizar una prediccién de posibles valores futuros,
las respuestas no se basan en el comportamiento previo de los datos representados, por el contrario,
se sustenta en sus creencias y experiencias en el tema. Las puntuaciones mas altas encontradas en este
caso se observaron al solicitar la diferencia entre un mismo valor en dos momentos especificos. Este
tipo de lectura e interpretacion corresponde a la lectura entre datos.

De igual forma, en el grafico de sectores o circular se encontraron interpretaciones no
fundamentadas con la informacion proporcionada. Se encontré que los estudiantes no lograron observar
que el porcentaje total de la representacién no complementaba un 100%. En este sentido, no se logro
extraer un sentido critico en la estructura de los datos. Las inferencias realizadas por los participantes
se fundamentan, al igual que en los casos anteriores, en las creencias vy las experiencias, asumiendo
conclusiones que no se cimentan en la informacion incluida en el gréfico.

Discusién y conclusion

Una primera explicacion a estos resultados se debe a la inclusion de estos contenidos en el
acervo académico desde la educacion primaria hasta el bachillerato. Los gréficos de barras y circular
son estudiados a partir de cuarto grado de primaria como uno de los sistemas de representacion de
datos fundamentales (Secretarfa de Educacion Publica, 2011). Con base en lo anterior, un estudiante
de sexto o séptimo semestre de licenciatura ha estudiado estos contenidos tematicos por lo menos
seis afos de educacion basica y un semestre en el bachillerato, independientemente que el plan de
estudios de la carrera elegida incluya un programa de estadistica en su mapa curricular.

Sin embargo, a pesar de que el grafico de barras haya sido el tipo de representacion con mejor
interpretacion de la informacion, la puntuacién obtenida no supera los 50 puntos (de 100) en ambas
graficas. En congruencia con Monteiro y Ainley (2007), se puede explicar que los errores en la lectura

Revista de Educagdo PUC-Campinas, Campinas, 28: e238483, 2023 https://doi.org/10.24220/2318-0870v28e2023a8483



COMPRENSION DE GRAFICOS ESTADISTICOS 15

se deben a la diferencia existente entre interpretar un grafico en la escuela y uno contextualizado o
presente en los medios de comunicacion. Si tomamos en cuenta que durante sus afios escolares y,
en particular en la universidad, los recursos de ensefianza y aprendizaje se limitan, en su mayoria, a la
practica con el libro de texto y la resolucion de ejercicios descontextualizados (Marin; Pinto, 2017), serfa
mas frecuente la probabilidad de error al enfrentarse a la interpretacion de graficos reales como los que
se presentaron en el instrumento que se utilizo.

A diferencia de las puntuaciones que se encontraron al interpretar graficos de barras, se encontraron
las puntuaciones mas bajas de la muestra (32 de 100) en los graficos de linea o serie de tiempo. El mayor
error que cometieron los participantes se debid a la eleccion de valores extremos, es decir, en la mayorfa
de los casos observaron Unicamente los Ultimos valores del grafico; los valores correspondientes al Ultimo
ano que se representaba en el grafico. Al encontrarse una diferencia estadisticamente significativa entre
los graficos de barras y lineas, estos resultados evidencian una mayor dificultad de lectura en los de
linea, como lo encontrd Wainer (1980) en un estudio similar con jovenes, afirmando que es mas facil
leer una grafica de barras que una grafica de lineas o como lo indican Pérez, Postigo y Marin (2010, p.
225),"[...]1 la representacion mediante barras facilita la comparacion entre los datos’.

v

La muestra para el estudio incluyd estudiantes de diversas carreras, entre los que se observo
que no todos cursaran estadistica en su trayectoria universitaria. En este sentido, en congruencia con
Mafokozi (2011), se esperaba que los alumnos que ya cursaron esta materia rindieran por encima de
aquellos que no la habian cursado. Sin embargo, las puntuaciones y las pruebas estadisticas realizadas
no reflejan un mayor desempefo de esta habilidad en los que cursaron estadistica en la carrera. Estos
resultados ponen en manifiesto las necesidades de lectura e interpretacion en la mayorfa de los alumnos
de la muestra sin encontrarse una diferencia significativa entre ellos. Los hallazgos coinciden con Tauber
(2010) y Mafokozi (2011) en el que encuentran las mismas dificultades en alumnos de humanidades y
de matematicas.

Los resultados de esta investigacién son relevantes porque reflejan la evidencia que no se esta
desarrollando la alfabetizacion estadistica de los futuros profesionistas (a partir del anélisis de la lectura
e interpretacion de graficos), incluso de aquellos que han llevado alguna asignatura al respecto. Una
caracteristica particular del estudio que se hizo fue que la base comun ha sido la interpretacién de
gréficos provenientes de medios de comunicacion y con datos reales. Esto igual pudo ser un referente
distinto a como se ensefa y aprende en la universidad.

Las posibles atribuciones pueden ser la concepcion y creencia que se tenga sobre los graficos
estadisticos, la“superficialidad”con que se aborda en los cursos, asi como al poco tiempo destinado para
la profundizacion, al enfoque didactico que tiene la asignatura, las caracteristicas del disefio curricular,
de las metodologias y estrategias de ensefianza, las formas de evaluacién, o a la heterogeneidad de
contenidos curriculares de estadistica de los programas, entre otros. Sumado a esto, se afladen la
actualizacion de los programas, los libros de texto y el poco manejo de proyectos y datos contextualizados.

Lo cierto es que si un profesionista no refleja el uso y conocimiento estadistico en situaciones o
contextos reales (tanto para su vida como para su disciplina), puede significar que no esta preparado
para explorar, analizar, interpretar y tomar decisiones en la soluciéon de problemas, a partir de la
informacion generada por los datos en escenarios reales. Esto igual es en detrimento sobre la
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formacion ciudadana critica recibida durante sus estudios universitarios a partir de las asignaturas
de estadistica que cursé.

Las necesidades detectadas ponen énfasis en laimportancia de desarrollar un proceso formativo
que se encuentre relacionado con el contexto actual, las tendencias educativas internacionales y las
necesidades de formacién que exige la sociedad, y que tomen en cuenta el contexto historico, social
y cultural (Rodriguez et al, 2014), que desarrolle un pensamiento reflexivo y critico en los estudiantes
y que relacione la teorfa con la practica. En este sentido, las tendencias internacionales confirman
la importancia de integrar la estadistica en los planes de estudio independientemente del drea de
conocimiento que se trate, pues como aseguran Torre y Gil (2004), la estadistica no es area exclusiva
de los matematicos, o de las ciencias exactas, de ingenieria o de la salud.

Consideraciones Finales

Los resultados encontrados evidencian las necesidades en lectura e interpretacién de graficos
estadisticos y, por lo consiguiente, carencias en la comprension de situaciones o informaciones cotidianas
que son publicadas en los medios de comunicacion. Tomando en cuenta el concepto de alfabetizacion
estadistica adoptado para este trabajo, se puede afirmar que los estudiantes presentan necesidades
en uno de los temas pilares como lo son la interpretacion de graficos estadisticos que aparecen en los
medios de comunicacion. Con base en los hallazgos, se puede asegurar que, en la mayoria de los casos,
los estudiantes estan realizando interpretaciones erroneas o incompletas de la informacion estadistica
que encuentran en los medios, a pesar de haber cursado alguna asignatura de estadistica o no.

En este sentido, la mayorfa de las asignaturas a nivel universitario no estan disefadas para
alfabetizar estadisticamente a los estudiantes pues asegura que los cursos de estadistica y los profesores
se encuentran preocupados por la necesidad de transmitir conocimientos y ensefiar para los exdmenes
dejando a un lado la interpretacion de graficos aparentemente sencillos que se presentan en los medios.
Al parecer, los alumnos se encuentran preparados para la resolucion de problemas y ejercicios a partir
de los libros y los exdmenes, pero no para enfrentarse a las representaciones que utilizan comdnmente
los medios de comunicacién en general o lo particular. En lo general, en los programas universitarios la
practica en lectura e interpretacion de graficos estadisticos es muy escueta, y se limita principalmente a
las barras y sectores, a pesar de haber otros relevantes y Utiles, y que muchas ocasiones los encontramos
en los medios de comunicacion.

La investigacion si bien permitié explorar la diferencia entre aquellos que han tomado algun
curso de estadistica de los que no, este fue Unicamente sobre la lectura e interpretacion de graficos
estadisticos; y con estudiantes de carreras del drea social, econdmico-administrativas y de humanidades.
Asimismo, el cuestionario disenado fue especificamente para estudiantes de estas areas.

Los hallazgos encontrados dan cuenta de lo que ocurre en una universidad publica mexicana en
la comparaciéon de desempefios entre estudiantes que han llevado o no una asignatura de estadistica,
respecto de la lectura y comprensién gréfica. Si bien, estos no pueden ser generalizables y llevan a la
necesidad de mirar a la estadistica mas alla de contenidos o temas especificos “que hay que cumplir”
y que “son los mismos para todo universitario”. Directamente nos lleva a cuestionarnos, ;por qué no
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hubo las diferencias presumiblemente esperadas? El principal reto sigue siendo la necesidad de contar
con estudiantes estadisticamente alfabetizados y que se refleje en una formacién critica ciudadana.

A futuro, una prioridad es analizar los programas de las asignaturas de estadistica. Se debe de
realizar, en la medida de lo posible, modificaciones curriculares en educacion superior, orientado
hacia el uso de datos reales y la interpretacion y la reflexion de la informacion, mds que centrarse a la
sistematizacion de contenidos y los calculos matematicos. Debe ser una prioridad el desarrollo de la
alfabetizacion estadistica en el estudiando, que promueva la reflexiéon y vinculacion de los contenidos
con el uso cotidiano de esta herramienta independientemente el area de formacién de cada
estudiante, que sitUe la importancia de estas habilidades con las necesidades de formacion
personal y profesional.
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