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RESUMEN

En esta investigacion, de caracter cualitativo, exploramos la comprensién de una tabla y un gréfico
de barras por estudiantes universitarios, asumiendo que la habilidad de leer e interpretar graficos y
tablas es parte de la alfabetizacion estadistica que un ciudadano debe poseer para tomar decisiones y
comprender su entorno social. Los resultados provienen de las respuestas de 36 estudiantes de
primer semestre de Licenciatura en Matematicas, quienes realizaron la tarea de leer e interpretar los
mismos datos representados en una tabla y un grafico de barras. Esto con el objetivo de analizar los
niveles de comprension grafica y los componentes caracteristicos que se presentan en sus
respuestas; e identificar si el tipo de representacion influye en alcanzar una mayor comprension.
Para ello nos apoyamos en una propuesta jerarquica, disefiada a partir de la articulacion de dos
taxonomias, con el fin de generar cinco niveles de comprension grafica. En general, la mayor
proporcion de las respuestas se clasifican en el nivel 2, comparativo, al realizar comparaciones con
los datos; y alrededor del 30% de los estudiantes alcanzan el nivel 4, integrativo, al integrar los
datos con el contexto. Asimismo, identificamos que la representacion tabular favorece en alcanzar
niveles superiores de comprension gréafica.

PALABRAS CLAVE: Alfabetizacion Estadistica; Educacion Estadistica; Educacion Superior;
Jerarquia.
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ABSTRACT

In this qualitative research, we explore the understanding of a table and a bar graph by university
students, assuming that the ability to read and interpret graphs and tables is part of the statistical
literacy that a citizen must possess to make decisions and understand their social environment. The
results come from the answers of 36 students from first semester of Mathematics Degree, who
performed the task of reading and interpreting the same data represented in a table and bar graphic.
This with the objective of analyzing the levels of graphic understanding and the characteristic
components that they present in their answers; and identify if the type of representation influences
reaching greater understanding. For this, we rely on a hierarchical proposal made from the
articulation of two taxonomies, in order to generate five levels of graphic understanding. In general,
the highest proportion of answers are classified in level 2, comparative, by comparing with the data;
and about 30% of students reach level 4, integrative, by integrating the data with the context.
Likewise, we identify that the tabular representation favors reaching higher levels of graphic
understanding.

KEYWORDS: Statistical Literacy; Statistical Education; Higher Education; Hierarchy.
1. INTRODUCCION

En la actualidad, es comun que diversos medios de comunicacion recurran al uso de
tablas o graficos para representar datos estadisticos, esto implica que el ciudadano los lea e
interprete, de manera adecuada y critica. Al respecto, Eudave (2009, p. 6) menciona que “la
capacidad para leer y entender datos estadisticos es una necesidad social y educativa
relativamente nueva”. Por su parte, Gal (2002) menciona que la competencia grafica es
parte de la alfabetizacion estadistica. Esta alfabetizacion, necesaria en la sociedad actual,
consiste en interpretar y evaluar criticamente informacion estadistica; y en formular y
comunicar opiniones respecto a dicha informaciéon (Gal y Murray, 2011). Por su parte,
Estrella, Olfos y Mena-Lorca (2015) consideran que

alfabetizacion estadistica incluye las habilidades béasicas que se usan para
comprender la informacion estadistica, como organizar datos, construir y presentar
tablas, y trabajar con diferentes representaciones de datos, e incluye la comprensién
de conceptos, vocabulario y simbolos, y una comprension de la probabilidad como
una medida de incertidumbre. (p. 480).

Para la presentacion de los antecedentes decidimos dividir los estudios de lectura e
interpretacion de datos estadisticos en tres rubros diferentes. En un primer rubro, se
encuentran trabajos en Educacion Basica, que han tenido como objetivo analizar los niveles
de lectura de graficos que se presentan en las actividades de los libros de textos (e.g.
Cavalcanti, Natrielli y Guimardes, 2010; Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Gea, 2015;
Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y LOpez-Martin, 2015; Diaz-Levicoy, Osorio, Arteaga, y
Rodriguez-Alveal, 2018), y aquellos niveles que muestran los estudiantes cuando
responden preguntas ligadas a los datos (e.g. Arteaga, Vigo y Batanero, 2017; Batanero,
Diaz-Levicoy y Arteaga, 2018; Carmona y Cruz, 2016; Eudave, 2009; Fernandes y Morais,
2011; Gabucio, Marti, Enfedaque, Gilabert y Konstantinidou, 2010; Pagan, Leite, Magina y
Cazorla, 2008; Vigo, 2016) o sin que se les guie en su lectura (e.g. Garcia-Garcia,
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Arredondo, Lopez-Mojica y Encarnacion, 2019). En el segundo rubro, estudios en
Educacion Superior, que se han enfocado en la lectura e interpretacion de tablas y graficos
con, o sin, preguntas orientadoras y con situaciones cercanas a los estudiantes (e.g.
Arredondo, Garcia-Garcia y Lopez, 2019; Garcia-Garcia, Imilpan, Arredondo y Fernéndez,
2019; Inzunsa 2015), o bien, con propuestas de accion para la generacion ciclos de
formacion (Kemp y Kissane, 2010). Finalmente, en un tercer rubro, identificamos trabajos
con profesores en servicio o formacion (Arteaga, 2011; Batanero, Arteaga y Ruiz, 2010;
Burgess, 2002; Diaz-Levicoy, Sepulveda, Vasquez, y Opazo, 2016; Estrella, Olfos y Mena-
Lorca, 2015; Gea, Arteaga y Cafiadas, 2017; Monteiro y Ainley, 2007; Rodriguez y
Sandoval, 2012).

Por su parte, Estrella y Olfos (2012) sefialan la comprension grafica como parte del
pensamiento estadistico al integrar la lectura entre los datos y mas alla de ellos, esto
significa respectivamente, hacer comparaciones dentro y entre los conjuntos de datos, y
hacer inferencias informales desde el conjunto de datos. Bajo esta perspectiva, en este
trabajo consideramos la comprension grafica como la comprension de tablas y graficos
estadisticos.

Con base en lo anterior, se percibe que hace falta explorar mas sobre esta
problematica, mas aun, dentro del contexto educativo universitario; esto nos conlleva a
establecer las siguientes preguntas de investigacion: ¢;Qué niveles de comprension grafica
exhiben estudiantes universitarios, de primer semestre, cuando realizan la lectura e
interpretacion, no guiada, de una tabla y un grafico de barras? ;Qué componentes
caracteristicos consideran los estudiantes en la comprension de una tabla y un gréafico de
barras? ;Qué tipo de representacion, bajo un mismo contenido contextual, promueve
niveles superiores de comprension gréafica en los estudiantes universitarios?

2. ALGUNOS ANTECEDENTES

Enseguida se presentan algunas investigaciones sobre la lectura e interpretacion de
tablas y graficos estadisticos por estudiantes, con caracteristicas similares a los de este
estudio; estas pesquisas nos sirven para situar nuestro trabajo.

Burgess (2002) realiz6 un estudio con 30 estudiantes, que cursaban el primer afio,
en formacion para profesores de educacion primaria, encontrando que Unicamente 20% fue
capaz de producir gréaficos adecuados y el 50% interpreté el grafico considerando el
contexto del estudio. Por su parte, Monteiro y Ainley (2007) estudian la competencia de
lectura de gréficos tomados de la prensa diaria con futuros profesores, encontrando que
muchos no tenian conocimientos matematicos suficientes para llevar a cabo dicha lectura;
algunos no leian correctamente el grafico y otros lo leian, pero no interpretaban
correctamente su significado en el contexto de la noticia, por lo que no llegan al nivel de
lectura critica de los datos.

Batanero, Arteaga y Ruiz (2010) analizan los graficos producidos por 93 estudiantes
de formacion profesional béasica, observando errores en su construccion; ademas, evaltan
los niveles de lectura, reportando que pocos participantes alcanzan el nivel mas alto. Por su
parte, Arteaga (2011), en su tesis doctoral, reporta que la mayoria de los futuros profesores
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de su muestra alcanzan los primeros tres niveles de lectura de Curcio (expuestos en la
seccion 3); sin embargo, son pocos los que llegan al nivel superior 4 (leer detras de los
datos). Por su parte, Rodriguez y Sandoval (2012) analizan las habilidades de codificacion
y descodificacion en tablas y gréficos estadisticos, en un estudio comparativo entre
profesores en ejercicio y estudiantes para profesores de ensefianza basica; sus resultados
evidencian que la experiencia no influye en la mejora de sus habilidades de
descodificacion, situando a los participantes en el nivel 1 de Curcio.

Estrella, Olfos y Mena-Lorca (2015) exploran el saber del profesor de primaria en
dos dimensiones, en el conocimiento disciplinario y en su gestion en el proceso de
ensefianza y aprendizaje del contenido estadistico. Estos autores sefialan que los bajos
desempefios de los profesores se deben a no poseer experiencia con el contenido estadistico
ni acceso a la informacion que les permita atender sus dificultades; haciendo hincapié que
este resultado se esperaba, pues es reciente que la Estadistica se ha colocado como un eje
transversal en toda la etapa escolar, y aun esta idea no ha sido integrada del todo en el
curriculo chileno. Asimismo, Inzunsa (2015) explora los niveles de interpretacion de
graficos, de estudiantes de universitarios y de magister, en contextos econdémicos Yy
sociodemogréaficos reales. La interpretacion de los estudiantes fue apoyada a partir de
indicaciones a observar aspectos especificos del gréafico. Sus resultados dan evidencia que
la comprension grafica de los estudiantes se ubicd primordialmente en los niveles
idiosincratico y lectura basica de la taxonomia SOLO.

Diaz-Levicoy, Sepulveda, Vasquez y Opazo (2016) reportan los niveles de lectura
de tablas estadisticas que alcanzan 121 estudiantes para maestras de educacion infantil,
observando que la mayoria de las respuestas se clasifican en los niveles “leer los datos” y
“leer entre los datos”, asociados a la lectura literal de los datos y al desarrollo de procesos
matematicos. Mientras que, Gea, Arteaga y Cafadas (2017) evaltan la interpretacion de
tres graficos estadisticos por futuros profesores de matemaéticas, encontrando un alto indice
de estds de manera correcta; sin embargo, la mayor parte de las interpretaciones se
encuentran en un nivel inicial (leer los datos) o intermedio (leer entre los datos) de
comprension gréfica, y sélo en el diagrama de caja una proporcion algo mayor de
participantes alcanza al nivel superior de lectura mas alla de los datos.

En Arredondo, Garcia-Garcia y Lépez (2019) se presenta el analisis de las
interpretaciones de estudiantes universitarios de una tabla y un grafico de lineas,
encontrando que la mayor proporcion de los participantes alcanza un nivel intermedio de
lectura (leer dentro de los datos); mientras que pocos joévenes alcanzaron niveles superiores
(leer mas alla de los datos y leer detréas de los datos). Garcia-Garcia, Imilpan, Arredondo y
Fernandez (2019) analizan y comparan el nivel de comprension de una tabla estadistica por
estudiantes universitarios de México y Chile, encontrando que la mayoria alcanza el nivel 2
(comparativo) al realizar una comparacion con los datos, y es en este mismo nivel en el que
se presenta un mayor numero de errores en la identificacion de aumentos/decrementos y/o
calculos aritméticos con los datos.

Con relacion a las investigaciones mencionadas, se destaca que la mayoria de los
estudiantes leen de manera literal las tablas y graficos, y hacen comparaciones, pero no
todos llegan a una lectura critica de los datos.
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3. MARCO DE REFERENCIA

Una manera de describir la comprension grafica es analizando y organizando las

respuestas de los estudiantes a la tarea de leer e interpretar tablas y gréficos estadisticos a
partir de niveles de comprension. Comunmente, las tablas que aparecen en los medios de
comunicacion combinan diversos tipos de datos numéricos (frecuencias, razones,
porcentajes), clasificados en funcion de dos o mas variables (Arteaga, Batanero, Cafiadas y
Contreras, 2011). En el caso de los gréficos, Curcio (1989) y Friel, Curcio y Bright (2001)
identifican los elementos estructurales que acompafan los datos numeéricos:

Titulo y etiquetas. Indican el contenido contextual del grafico y cudles son las
variables representadas.

Marco del gréafico. Que incluye los ejes, escalas y marcas de referencia de cada eje.

Especificadores del gréafico. Elementos usados para visualizar los datos (por
ejemplo: rectangulos en histograma, posiciones en una escala, area, volumen y
color).

A partir de estos elementos, Curcio y colaboradores (Curcio 1989; Friel et al.,

2001), establecen originalmente tres niveles de lectura de gréaficos que permiten describir
las diferencias en sus habilidades para interpretarlas, y posteriormente se incorpora un
cuarto nivel:

Nivel 1. Leer los datos. Implica la lectura literal de los datos representados en el
gréfico, sin realizar su interpretacion ni calculos adicionales. Por ejemplo, leer la
frecuencia asociada a un valor de la variable, describir el contenido del gréfico sin
interpretarlo, indicar palabras o expresiones presentes como el titulo o la fuente,
entre otros.

Nivel 2. Leer dentro de los datos. Es la interpretacion e integracion de la
informacion presente en el grafico, pero que no esta representada explicitamente;
esto implica la comparacion de datos o la realizacién de calculos matematicos con
ellos. Un ejemplo de ello seria identificar la moda de la variable al comparar todas
las frecuencias para encontrar la mayor.

Nivel 3. Leer més alla de los datos. Consiste en realizar predicciones o inferencias a
partir de los datos sobre informacion que no se presenta directamente en el gréfico.
Por ejemplo, predecir tendencias o valores considerando los datos que se pueden
observar.

Nivel 4. Leer detras de los datos. Corresponde a la valoracion critica del uso del
gréfico, la recogida y organizacion de los datos, su validez y fiabilidad; asi como a
la integracion de la informacion con el contexto para extraer conclusiones. Un
ejemplo seria cuestionarse sobre la calidad de los datos y la forma de recoleccion
(Shaughnessy, 2007).

Si bien, estos niveles fueron establecidos para lectura de graficos, también pueden

aplicarse para tablas (Batanero, 2001). En este estudio surge la necesidad de considerar la
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valoracion critica de la informacion, por ello nos apoyamos en el modelo jerarquico
propuesto por Aoyama (2007), que contempla cinco niveles de interpretacion de gréficas:

e Nivel 1. Idiosincratico. Los estudiantes no leen valores o tendencias en el gréafico,
proporcionan valores incorrectos o dejan de contestar la pregunta. Por lo general,
sus respuestas se basan en su experiencia individual o en perspectivas personales.

e Nivel 2. Lectura bésica. Los estudiantes leen valores y tendencias en el grafico, pero
no pueden explicar los significados contextuales de las tendencias o caracteristicas
que ven, ni contextualizar los eventos presentados.

e Nivel 3. Racional/literal. Los estudiantes leen valores y tendencias particulares,
explican los significados contextuales literalmente en términos de los rasgos
mostrados en el grafico, pero no pueden sugerir ninguna interpretacion alternativa.

e Nivel 4. Critico. Los estudiantes leen el grafico y comprenden las variables
contextuales presentadas; ademas de evaluar la fiabilidad del significado contextual
descrito en la gréafica y cuestionar la informacion presentada.

e Nivel 5. Elaboracion de hipotesis y modelos. Los estudiantes leen el grafico, aceptan
y evallan alguna informacion presentada, al formar sus propias hip6tesis o0 modelos
explicativos.

La articulacion entre ambos modelos jerarquicos permitio analizar la comprension
gréafica respecto a los elementos que recuperan los estudiantes en sus respuestas a la tarea
de leer e interpretar una tabla y un gréfico de barras cuando se presenta el nivel leer detras
de los datos; esto llevo a establecer los tres niveles superiores de Aoyama (racional/literal,
critico y elaboracién de hipdtesis y modelos) como subcategorias del nivel 4 de Curcio y
colaboradores.

4. METODOLOGIA

Este estudio estd enmarcado dentro de un marco metodoldgico cualitativo, de tipo
exploratorio-descriptivo, ya que se analiza el nivel de comprension de estudiantes
universitarios a traves de sus respuestas a la tarea que involucra leer e interpretar una tabla
y un gréafico de barras.

4.1. Participantes

Participaron 36 estudiantes universitarios de primer semestre de la Licenciatura en
Matematicas de una universidad publica de México, cuyas edades oscilaban entre 18 y 31
afios, con mediana de 19 afos, seleccionados mediante un muestro no probabilistico por
conveniencia, y quienes no recibieron informacion del propdsito de la investigacion.

4.2. Tareas del estudio y su aplicacion

Se disefiaron dos tareas de comprension grafica. La primera, referida a la lectura e
interpretacion de una tabla que muestra el porcentaje de hogares con television (sefial
abierta) y con television de paga (sefial de paga) en México durante el periodo de 2013 a
2016; y la segunda, a la lectura e interpretacion de los mismos datos estadisticos, pero
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representados en un grafico de barras. Las dos tareas de comprension grafica se
consideraron de manera abierta, es decir, sin preguntas orientadoras que gestionaran la
reflexion del estudiante. Esta consideracion se debi6 a que el estudiante cominmente debe
realizar este proceso de comprension de tablas y gréaficos estadisticos, presentados por
diversos medios de comunicacion, sin que se le guie. En la Figura 1 y 2, se muestra la tabla
y el gréafico de barras, respectivamente, correspondientes a las tareas del estudio.

Porcentaje de hogares con television y con

television de paga en México

Afo | Con television | Con television de paga
2013 94.9 % 36.7 %
2014 94.9 % 38.1 %
2015 93.5 % 43.7 %
2016 93.1 % 52.1%

Fuente: INEGI. Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y
Uso de TIC en Hogares, ENDUTIH.

Figura 1: Tarea A. Lectura e interpretacion de una tabla estadistica.

PORCENTAJE DE HOGARES CON TELEVISION Y
CDNmTELE\."lSION DE PAGA EN MEXICO
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™
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Fuente: INEGI. Encuesta Nacional sobre Disponibilidad v Uso de TIC en Hogares, ENDUTIH.
Figura 2: Tarea B. Lectura e interpretacion de un grafico de barras.

El estudio consistio en dos sesiones: en la primera, los estudiantes realizaron la tarea A, y
en la segunda, la tarea B. Especificamente se les solicitd a los estudiantes leer, interpretar y
comparar datos, observar tendencias, predecir, generar conclusiones y realizar criticas, en
general, redactar varios enunciados acerca de los datos estadisticos. Consideramos dos
sesiones de estudio para evitar la influencia de la comprension de la tabla estadistica con la
del grafico de barras, e identificar si el tipo de representacion, bajo un mismo contenido
contextual, promueve niveles superiores de comprension grafica en los estudiantes
universitarios. Las sesiones se realizaron con una semana de diferencia, y tuvieron una
duracion de 20 minutos aproximadamente.
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4.3, Anélisis de datos

Para el andlisis de los datos se llevaron a cabo los siguientes pasos: mediante una
primera revision, se realiz6 un analisis comparativo para observar elementos presentes en
las respuestas de los estudiantes que hicieran referencia a una misma idea; despues, se
establecieron componentes caracteristicos referentes al concepto de la idea observada en
comun; posteriormente, se llevo a cabo un segundo analisis para clasificar cada una de las
respuestas de los estudiantes de acuerdo al nivel de comprension grafica. La fiabilidad de
este proceso se aseguré mediante la comparacion independiente por los diversos autores y,
en caso de desacuerdo, se revisO nuevamente hasta llegar a un consenso. Para la
clasificacion se tomaron como guia los modelos taxondmicos descritos en el marco de
referencia, articuldndolos en una sola jerarquia (ver Tabla 1), ademéas de las categorias
definidas en el segundo paso.

Tabla 1. Jerarquia propuesta articulando los niveles de Curcio y la jerarquia de Aoyama

. . Nivel de
Niveles de Jerarquia de . Componente .,
. comprension s Descripcion
Curcio Aoyama o caracteristico
gréafica
No se leen valores o tendencias; la
Nivel 0 lectura se basa en la experiencia
. individual o perspectivas personales
Perspectiva Ingenua :
de lector, sin conectar
personal S "
caracteristicas extraidas de la tabla
o del grafico con el contexto.
Se realiza una lectura literal del
1. Lectura . - .
literal del titulo, de la tabla o gréfico, sin
. realizar interpretaciones ni calculos
titulo -
adicionales.
Se realiza una lectura literal de la
2. Lectura - .
. fuente, de la tabla o grafico, sin
literal de la L - ey
realizar interpretaciones ni calculos
fuente L
adicionales.
Se identifican las variables
3. Lectura : .
. involucradas en la tabla o grafico,
literal de la . SR . .
. sin realizar interpretaciones ni
variable . .
calculos adicionales.
. Nivel 2. Nivel 1. i
Nivel 1. Leer Se reallzg una lectura de los
Lectura Lectura porcentajes de los valores de la
los datos L : .
bésica literal variable representados en la tabla o
4. Lectura grafico, ya sea mediante los datos
literal de los numéricos o con ayuda de los
datos especificadores (por ejemplo:

rectangulos del gréfico de barras),
sin realizar interpretaciones ni
céalculos adicionales.

Se realiza una lectura de la manera
en la que se encuentra organizada la
tabla o grafico, basandose en
elementos del marco, caracteristicas
de los especificadores (por ejemplo,
su color) u otros.

5. Lectura del
marco y/o
construccion
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6.
Comparacion

Se presentan comparaciones con los
datos de la tabla o gréfico, segin
sea el caso.

7. Mayor y/o Se identifica el valor de la variable
. menor con mayor porcentaje, o bien, con
Nivel 2. Leer Nivel 2. porcentaje menor porcentaje.
dentro de los Comparativo 8. Aumento
datos P )0 Se identifica el aumento o
y decremento en los datos.
decremento
, Se realizan calculos matematicos
9. Calculos

matematicos

considerando los datos de la tabla o
gréfico, segun sea el caso.

10. Prediccion

Se presentan predicciones acerca de
las tendencias del comportamiento

de una de los datos, considerando los datos
. tendencia gue se observan en la tabla o
Nivel 3. Leer . ) i
. ) Nivel 3: grafico.
maés alla de los e —
datos Predictivo Se presentan predicciones de
11. Prediccion porcentajes correspondientes a
' valores de la(s) variable(s) de la
de un valor - .
tabla o grafico, considerando los
datos que se pueden observar.
Se leen valores, se realizan
12 comparaciones, se detectan
. ' s tendencias particulares, y se
Nivel 3. Integracion ; L
: explican significados contextuales
Racional — con el ; o
. . literalmente en términos de las
literal contexto: o
. . caracteristicas que muestra la tabla
racional/literal pon -
o grafico, pero no se sugieren
interpretaciones alternativas.
Nivel 4. Leer . ) 13.
. Nivel 4: L .
detras de los . . Integracion Se lee, acepta y evalla los datos
Nivel 4. Integrativo e
datos Critico con el representados en la tabla o grafico,
contexto: formando hipotesis explicativas.
hipotético
14,
Nivel 5. Integracion Se realiza una evaluacién de la
Elaboracion con el fiabilidad de los datos y/o, la forma
de hipotesis contexto: en la que se recolectan y organizan
y modelos valorizacion los datos.
critica

Hemos agregado el nivel 0, nombrandolo perspectiva personal, debido a que en el

analisis de los datos se presentaron respuestas basadas en la experiencia individual o
perspectiva personal del estudiante, sin leer datos extraidos de la tabla o grafico de barras
(Aoyama, 2007).

5. RESULTADOS

En la Tabla 2 se presenta la transcripcion de algunas respuestas dadas por los
estudiantes universitarios a la tarea de comprension de una tabla y un grafico de barras; en
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cada una de ellas se identifican los componentes caracteristicos mencionados en la jerarquia
propuesta, y se clasificaron de acuerdo con el nivel de comprension grafica identificado,
seguidas de una breve justificacion sobre esta clasificacion. Los superindices en las
respuestas indican el componente caracteristico identificado (ver Tabla 1); mientras que
letras subrayadas de la segunda columna resaltan el nivel de comprension gréfica

alcanzado.

Tabla 2. Clasificacion de algunas respuestas de acuerdo con el nivel de comprension y

componente caracteristico identificado

Tipo de representacion y
Respuesta

Nivel de
comprension

Componente
caracteristico

Descripcion

Tabla:

Con las encuestas realizadas se puede
manifestar que la economia de los
ciudadanos cada afio va disminuyendo
por falta de empleo en nuestro pais.

Gréfico de barras:

Gracias al INEGI? nos da una grafica
para saber el porcentaje de TV en
hogares y TV de paga®.

Tabla:

En esta encuesta se puede observar que
ha disminuido*®® el porcentaje de
hogares con television® con el paso de
los afios, pero el porcentaje de hogares
con television de paga ha aumentado.

Gréfico de barras:

Entre los afios 2013 y 2016 existe una
diferencia® de menos 1.8%*° en el
aspecto de hogares con television®y
entre los afios 2013 a 2016, se observa
que existe un aumento® del 15.4% en
hogares con TV. de paga.

Gréfico de barras:
En esta grafica se observa que el
porcentaje de hogares con television® en

2013y 2014 fue el mismo con un 94.4%?*,

Pero en el caso® del porcentaje con
television de paga aumento® en ese afio

de 2013 a 2014 de un 36.7% a un 38.1%.

Podemos decir que en el 2017

Nivel 0.

Perspectiva
personal

Nivel 1.

Lectura literal

Nivel 1.
Lectura literal

Nivel 2.
Comparativo

Nivel 1.
Lectura literal

Nivel 2.
Comparativo

Nivel 1.
Lectura literal

Nivel 2.
Comparativo

Nivel 3.
Predictivo

Perspectiva
personal

2.Fuente
3.Variable

3.Variable
4.Porcentaje
6.Comparacion
8.Aumento y/o
decremento

3.Variable
4.Porcentaje
6.Comparacion
8.Aumento y/o
decremento
9.Célculo
matematico

3. Variable

4. Porcentaje

6. Comparacion
8. Aumento y/o
decremento

10. Prediccion
tendencia

La respuesta esta basada en
la experiencia o perspectiva
del estudiante, no lee valores
o tendencias extraidas de la
tabla, ni conecta los datos
con el contexto.

La respuesta est4 basada en
la descripcion del contenido
de la gréfica sin interpretarla.

La repuesta presenta la
comparacion de datos por
columnas, tomando como
base el avance de los afios,
identificando el aumento o
disminucion en los valores
de las variables.

La repuesta presenta la
comparacion de datos,
tomando como base el
tiempo, y se indica la
cantidad que aumento o
disminuyo cada variable.

La respuesta presenta la
prediccion de tendencias
sobre las variables para el
afio 2017 considerando los
datos representados en el
grafico.
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disminuira'® el nimero de hogares con
television, pero aumentara el nimero de
hogares con television de paga.

Gréfico de barras:
Se puede observar que con el paso de los  Nivel 1. .
- . 168 . 3. Variable
afios ha ido aumentando*®? el Lectura literal 4. Porcentaje La respuesta presenta
porcentaje de hogares que cuentan con ' comparaciones, predicciones

i - ; . 6. Comparacién .
3
television de paga-, al mismo tier po ha Nivel 2. 8. Aument y/ de tendencias, y la

disminuido un minimo porcentaje de Comparativo decremento integracion de los datos con
hogares con television. De acuerdo con Co el contexto; se da una

. . 10. Prediccion o
estos datos puedo concluir que hoy en Nivel 3. conclusion basaba en

tendencia
13. Integracion
con el contexto:
hipotético

significados contextuales en
términos de los datos que
muestra el grafico.

dia, en su gran mayoria la television de Predictivo
paga se ha vuelto®® una manera de

entretenimiento necesaria en los Nivel 4.
hogares. Por ello es muy probable que Integrativo
siga aumentando con el tiempo?®.

La Tabla 2, tiene por objetivo evidenciar los niveles de comprension grafica y los
componentes caracteristicos presentes en algunas respuestas de los estudiantes
universitarios; por ejemplo, la siguiente respuesta que hace referencia a la tarea B, lectura e
interpretacion del grafico de barras, se clasifica en nivel 1 y 2 de comprension gréfica,
presenta los componentes caracteristicos 3, 4, 6, 8 y 9 (variable, porcentaje, comparacion,
aumento y célculo matematico, respectivamente), indicados en los superindices.

Gréfico de barras:
Entre los afios 2013 y 2016 existe una diferencia 6omparacion) de menos 1.8%
4(porcentaje), 9(calculo matematico) e g] aspecto de hogares con television 3(ariable) y entre los
afios 2013 a 2016, se observa que existe un aumento 8@umento) de| 15 4% en hogares
con TV. de paga.

Una vez detallada la manera en como se realizo la clasificacion, en la Tabla 3 se
presentan las frecuencias de las respuestas clasificadas por nivel de comprensiéon vy
componentes caracteristicos que en ellas se identificaron. Ademas, se sefiala el nimero de
respuestas que presentaron alguin tipo de error, indicado entre paréntesis, por mencionar:
leer errbneamente un porcentaje, realizar una comparacion de manera inadecuada,
presentan errores en calculos matematicos, entre otros. Cabe destacar que, al analizar y
clasificar las respuestas de los estudiantes, estas presentaban componentes caracteristicos
no solo de un nivel, sino que en su mayoria de dos 0 mas niveles; como se mostro en la
clasificacion de la Tabla 2.

155

Fernandez, N., Garcia-Garcia, J. I., Arredondo, E., y Lopez, C. (2019). Comprension de una tabla y un gréfico de
barras por estudiantes universitarios. Areté.Revista Digital del Doctorado en Educacion de la Universidad

Central de Venezuela, 5 (10), 145 — 162.



Tabla 3. Niveles y componentes identificados en las respuestas de los estudiantes

Nivel de Tipo de representacion Componente caracteristico Tipo de representacion
comprension  Grafico Tabla Gréfico Tabla
Nivel 0.
Perspectiva 2 1 Ingenua 2 1
personal
Lectura literal del titulo 9 10
Nivel 1. Lectura literal de la fuente 1 1
Lectura 34 34 Lectura literal de la variable 34 (12) 34 (15)
literal Lectura literal de los datos 33(1) 34 (1)
Lectura del marco y/o construccion 0 0
. Comparacién 33 33 (1)
Nivel 2. .
Comparativo 33 33 Mayor y/o menor porcentaje 14 10 (1)
Aumento y/o decremento 29 (5) 30 (7)
Célculo matematico 6 5
Nivel 3. 3 3 Prediccién de una tendencia 3 2
Predictivo Prediccién de un valor 0 1
Integracion con el contexto:
X . 0 0
racional/literal
Nivel 4. Integracién con el contexto:
Integrativo 10 13 hipotético 10 13
Integracion con el contexto: 0 0

valorizacion critica

En la Tabla 3, se puede observar que la mayoria de los estudiantes alcanzan o
transitan por el nivel 1 (34 de 36), al enfocarse en la lectura literal de las variables, los
porcentajes, el titulo o la fuente; y por el nivel 2 (33 de 36), al efectuar comparaciones,
detectar incremento/decremento en los datos, identificar el mayor/menor porcentaje o
realizar célculos aritméticos. Sin embargo, algunas respuestas presentaron errores en la
lectura de la variable (12 de 34 en el gréfico, y 15 de 34 en la tabla), la lectura de los
porcentajes (1 de 33 en el gréfico, y 1 de 34 en la tabla), al sefialar aumento/decremento (5
de 29 en el gréfico, y 7 de 30 en la tabla), al comparar los datos (1 de 33 en la tabla) y al
identificar el mayor o menor porcentaje de los datos (1 de 10 en la tabla).

Por otro lado, 10 de 36 y 13 de 36 estudiantes alcanzaron el nivel 4 en la
comprension del grafico y de la tabla, respectivamente, al integrar los datos con el contexto
de la situacion, a partir de proporcionar conclusiones y/o hipétesis explicativas acerca del
comportamiento de los datos. Pocos estudiantes, 3 de 36, alcanzan o transitan por el nivel 3
en ambas tareas; ya que proporcionan una prediccion sobre la tendencia de los datos, y sélo
uno da una prediccion de un valor, “en algin afio la television de paga ocupara el 90% o
mas en México”, en la comprension de la tabla. Ademas, se identificaron respuestas basadas
en la experiencia individual o perspectiva personal del estudiante (2 de 36 y 1 de 36 en el
gréfico y tabla, respectivamente) clasificandolas en el nivel 0.

Para analizar las respuestas a las dos tareas de manera conjunta, se realiza una tabla
de contingencia (Tabla 4) que las organiza de acuerdo con el nivel de comprension grafica
alcanzado, considerando la jerarquia propuesta de la Tabla 1.

156

Fernandez, N., Garcia-Garcia, J. I., Arredondo, E., y Lopez, C. (2019). Comprension de una tabla y un gréfico de
barras por estudiantes universitarios. Areté.Revista Digital del Doctorado en Educacion de la Universidad
Central de Venezuela, 5 (10), 145 — 162.



Tabla 4. Nivel de comprension alcanzado por los estudiantes universitarios en cada tarea

Lectura e interpretacion - - T_abla - - Total
Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Nivel 0 1 0 0 0 1 2
Grafico de N!vel 1 0 0 1 0 0 1
barras N!vel 2 0 0 15 1 5 21
Nivel 3 0 0 1 1 0 2
Nivel 4 0 2 1 0 7 10
Total 1 2 18 2 13 36

Analizando los niveles de comprension alcanzados por los estudiantes de manera
conjunta, en la Tabla 4 se observa que la mayor proporcion de ellos (15 de 36) reflejan, en
sus respuestas, componentes caracteristicos del nivel 2, comparativo; 7 de 36 estudiantes
alcanzan el nivel 4, integrativo; sélo un estudiante manifiesta componentes del nivel 3,
predictivo; y otro del nivel 0, perspectiva personal.

En general, la mayoria de los estudiantes (23 de 36) fueron consistentes en su
lectura e interpretacion de los datos, alcanzando los niveles 2, 3 y 4, independientemente
del tipo de representacion. Ademas, se identifica que el nivel de comprension alcanzado por
12 estudiantes se ve influenciado por el tipo de representacion, 7 por la tabla y 4 por el
grafico (sefialados en la Tabla 4 por el nimero subrayado); es decir, al parecer, la
representacion tabular favorecid a 7 universitarios en alcanzar niveles 3 y 4 de comprension
gréfica, predictivo e integrativo.

6. CONCLUSIONES

A continuacion, a manera de conclusion, se da respuesta a las preguntas de
investigacion formuladas anteriormente, las cuales guiaron el rumbo del estudio;
posteriormente, se describen algunas limitaciones, y consideraciones para futuro.

Con respecto a la primera pregunta, ¢qué niveles de comprension grafica exhiben
estudiantes universitarios, de primer semestre, cuando realizan la lectura e interpretacion,
no guiada, de una tabla y un grafico de barras?, podemos mencionar que la mayor
proporcion (33 de 36) de los estudiantes de Licenciatura en Matematicas exhiben en sus
respuestas componentes del nivel 2, comparativo, al efectuar comparaciones con los datos,
al identificar mayor y/o menor porcentaje, o bien, un aumento y/o decremento en los datos.
Alrededor del 30% de los participantes (10 de 36 y 13 de 36, en el grafico y tabla,
respectivamente) alcanzan el nivel 4, integrativo, al integrar los datos con el contexto, al
establecer hipotesis. Dos participantes hacen predicciones de una tendencia y/o valor, sin
integrar el contexto en sus respuestas, alcanzando el nivel 3, predictivo, en ambas tareas.
Sin embargo, es preocupante identificar respuestas ubicadas en el nivel O, perspectiva
personal (2 de 36 y 1 de 36, en el grafico y tabla, respectivamente) y nivel 1, lectura literal
(1 de 36y 2 de 36, en el grafico y tabla, respectivamente) en estudiantes de Licenciatura en
Matematicas. Enfatizamos este aspecto porque consideramos que la lectura e interpretacion
realizada por estudiantes universitarios, como los involucrados en nuestro estudio, deberian
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(como minimo) contemplar comparaciones entre los datos, nivel 2, independientemente de
tipo de representacion de datos.

Con relacion a la pregunta, (qué componentes caracteristicos consideran los
estudiantes en la comprension de una tabla y un gréfico de barras?, identificamos que en
sus lecturas e interpretaciones consideran la variable (34 de 36 en ambas representaciones),
los datos (33 de 36 en el gréfico, y 34 de 36 en la tabla), el titulo (9 de 36 y 10 de 36, en el
grafico y tabla, respectivamente) y la fuente (s6lo un estudiante en ambas
representaciones). Ademas, hacen uso de saberes matematicos elementales (como la
comparacion de datos) y del contexto; es decir, leen los datos, identifican un
incremento/decremento 'y, en algunos casos, establecen hipdtesis acerca del
comportamiento de los datos. No obstante, algunos estudiantes presentaron falencias en la
lectura de la variable (12 de 34 en el gréfico, y 15 de 34 en la tabla) y de los datos (1 de 33
en el grafico y 1 de 34 en la tabla), y al identificar aumento/decremento en los datos.

Con respecto a la tercera pregunta, ¢qué tipo de representacion, bajo un mismo
contenido contextual, promueve niveles superiores de comprension grafica en los
estudiantes universitarios?, el analisis cualitativo de los datos recolectados sugiere que,
posiblemente, la representacién tabular influye en alcanzar una mayor comprension gréafica;
ya que 7 estudiantes alcanzan el nivel 0 o nivel 2 en la lectura e interpretacion del gréafico
de barras, pero alcanzan una mayor comprension, nivel 3 o nivel 4, en la tabla.

Si bien, no es posible generalizar los resultados obtenidos, debido al tamafio de la
muestra y al contexto de la tarea situada en la cotidianidad del ciudadano mexicano, estos
coinciden con los reportados en otras investigaciones, con otro tipo de representaciones
gréficas y con participantes de caracteristicas similares a los de este estudio, en que la
mayor proporcion de las lecturas e interpretaciones se encuentran en un nivel inicial o
intermedio de comprension gréafica (e.g. Arredondo, Garcia-Garcia y Lépez, 2019; Arteaga,
2011; Batanero, Arteaga y Ruiz, 2010; Burgess, 2002; Diaz-Levicoy, Sepulveda, Vasquez,
y Opazo, 2016; Estrella, Olfos y Mena-Lorca, 2015; Garcia-Garcia, Imilpan, Arredondo y
Fernandez, 2019; Gea, Arteaga y Cafladas, 2017; Inzunsa 2015; Monteiro y Ainley, 2007;
Rodriguez y Sandoval, 2012).

Por otro lado, de acuerdo con Wild y Pfannkuch (1999), uno de los fundamentos del
pensamiento estadistico es integrar el conocimiento estadistico y el conocimiento del
contexto; es decir, la capacidad para producir implicaciones y juicios a partir del
conocimiento estadistico, el conocimiento del contexto y la informacion en los datos. Esto
nos da un panorama como futura linea de investigacion, el disefio y validacion de ciclos de
formacion en estudiantes universitarios, que desarrollen la capacidad de organizar y
sistematizar datos, asi como la de leer, interpretar y evaluar, adecuada y criticamente, tablas
y graficos estadisticos; es decir, con miras a fortalecer la alfabetizacion estadistica y
desarrollar el pensamiento estadistico del estudiante.
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