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Resumen Ademas de la presencia constante de informacioadissica en los medios cle
comunicacion, muchos organismos nacionales e @t@nales proporcionan en la
actualidad acceso libre a sus bases de datosatenafion estadistica a través de Internet.
Surge como consecuencia la demanda social de eédocastadistica que permia
comprender e interpretar esta informacién en laatala decisiones. En este trabajo
sintetizamos la investigacion que describe las etemgias requeridas en la construccion
y lectura critica de tablas y graficos estadisticos

Palabras clave Cultura estadistica, tablas y gréaficos estadistiouseles de lectura, niveles de
comprension, juicios de asociacion

Abstract In addition to the constant presence of statistit@rmation in the media, many national
and international institutions provide today freecess to their statistical data bese
through the Internet. Consequently, there is ameaming social need for statistics
education that helps understand and interpretinfdsmation in decision making. In this
work we summarise research describing the compesemeeded in building and critically
reading statistical tables and graphs.

Keywords Statistical literacy; statistical tables and grapreading levels; understanding levels;
association judgments

1. Introduccion

Hoy dia es constante la presencia de la estadisticauestra sociedad, donde se reconoce su
utiidad como una herramienta metodologica que fermanalizar la variabilidad, determinar
relaciones entre variables, disefiar estudios y rempatos y tomar decisiones adecuadas en
situaciones de incertidumbre. Como consecuencen$&ianza de la estadistica se ha incorporado,
desde hace unas décadas, en forma generalizadal@s lbs niveles educativos (Batanero, 2002).
Ademas instituciones como la Unién Europea y laa@izacion de Naciones Unidas sienten la
necesidad de medir el progreso en la sociedadlactuindicadores como la cohesion social, riqueza
o calidad de vida. Asimismo se proponen una serieagiables para explicar estos indicadores, como
el impacto o la sostenibilidad medioambiental, tpiidad o el capital humano, cuya medida es
conceptualmente y técnicamente compleja. Asi lea@ags y oficinas estadisticas ponen a disposicion
de los ciudadanos toda clase de datos, con laciotenle informarles y hacerles participes de sus
decisiones, un objetivo importante en una societmocratica. Pero, para poder desarrollar una
mejor comunicacion entre estas instituciones yablipo a quien se dirigen sus actividades, surge la
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necesidad de que los ciudadanos sean capaces a@rvdicha informacion, es decir, sean
estadisticamente cultos (Ridgway, Nicholson y Md&@us2008).

Este interés por mejorar la formacion estadistieaha visto también reflejado en los decretos
de ensefianzas minimas (MEC, 2006a y b), en logxs@® aumenta los contenidos que deben ser
ensefiados dentro del Bloque Tratamiento de infdimaazar y probabilidad, en todos los ciclos de
Educacién Primaria. En este nivel educativo seuygl entre otros contenidos estadisticos, el estudi
de las tablas de frecuencia simple y de doble datyael trabajo con graficos estadisticos, sugiien
que los alumnos deben interpretar elementos sigtiifios de tablas y graficos sencillos relativos a
fendmenos cercanos y aprender a construirlos.thtliesde la estadistica continla y se amplia en la
Educacion Secundaria Obligatoria. En dichos desret observa que ademas hay un cambio de
enfoque, presentando la estadistica como una megidale resolucién de problemas y promoviendo
el razonamiento estadistico de los alumnos. Tanmdg®Béralora la importancia de analizar criticamente
la informacion presentada en la prensa y otros asedé comunicacion, como herramienta valiosa
para conocer y analizar mejor la realidad.

1.1. Tablas y graficos estadisticos como objetoslitmales

Uno de los retos de la ensefianza es conectardggsta ialidad y con la sociedad del momento.
Esta conexion entre escuela y vida cotidiana seigpdbbvar a cabo en el tema de estadistica,
aprovechando la presencia de datos de todo tippsemedios de comunicacion. En este sentido,
Espinel (2007) indica la conveniencia de ampliaeiaefianza con algunos graficos presentados con
frecuencia en la prensa (por ejemplo los no canes), que no suelen ser trabajados en la escuela.
Por otro lado, el considerable aumento de nuewawkegias y del uso de de Internet por parte de los
ciudadanos, amplia hoy dia los medios de comurdingmérsonal. El éxito de las redes sociales como
Youtube o Facebook, donde las personas tienenuwpdad de presentar informacion sobre ellos
mismos, de blogs o paginas web de todo tipo, inertanlas oportunidades de encontrar y descargar
gran variedad de datos estadisticos sobre divdesnas de actualidad. Una de las competencias
basicas que se pretende transmitir al alumnadosetidcretos de ensefianzas minimas (MEC, 2006 a 'y
b) es la de “aprender a aprender”. No hay dudalgugran cantidad de informaciéon estadistica
disponible en Internet en estos momentos propacionplias oportunidades de aprendizaje sobre los
temas mas variados; pero esta oportunidad serardgsahada si no se dispone de los conocimientos
basicos que permitan interpretar dicha informacion.

Ademas de por su presencia en los medios de coauidiice Internet, el aprendizaje de las
tablas y gréficos estadisticos es importante, prmsanuchos motivos. Por un lado, son un potente
instrumento para comunicar informacion y para rédaren forma eficiente (Cazorla, 2002). Wild y
Pfannkuch (1999) hablan detlmnsmumeraciértomo uno de los modos esenciales de razonamiento
estadistico, que consiste en obtener una nuevariatn, que no estaba disponible en un conjunto
de datos al cambiar de un sistema de representacfm. En este sentido, los gréaficos y tablas son
instrumentos de transnumeracion por su papel edesitila organizacion, descripcion y analisis de
datos. Por ejemplo, en la Figura 1, se represetddos tomados de Rouncenfield (1995) sobre
esperanza de vida al nacer y tasa de natalidadefolnofe nifios vivos nacidos por cada 1000
habitantes en un afio) en un total de 97 paisediagtama cartesiano de dispersion muestra una
tendencia decreciente, que indica la existenciandecorrelacion negativa entre estas dos varigbles
permite conjeturar que la relacion no es exactaendattipo lineal, por lo que habria que analizar
diferentes familias de curvas, para encontrar ceéla la linea de regresibn mas adecuada para
sintetizar estos datos. Toda esta informacion poomaada por el diagrama de dispersion era muy
dificilmente visible en el listado de datos brutpsr lo que al pasar del listado al diagrama hemos
realizado un proceso de transnumeracion.
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Figura 1. Esperanza de vida en funcion de la tasa de nathlid

La importancia de tablas y gréficos se debe tamlasiéque la ciencia las utiliza como
representaciones semidgticas externas para congitaimunicar los conceptos abstractos. Por tahto, e
aprendizaje de los conceptos cientificos estadighdle estas representaciones y al de sus prodesos
construccion y transformacion. Estas representasi@e@ usan también en las ciencias como puente
entre los datos experimentales y las formalizacanentificas y ayudan a determinar las relaciones
entre las variables que intervienen en los fendésgpara poder modelizarlos. En la ensefianza de las
ciencias, las tablas y gréaficos también ayudarsaalizar conceptos y relaciones abstractas d#icile
de comprender (Postigo y Pozo, 2000). Por ejengpida tabla 1 presentamos datos del peso de 2000
recién nacidos, clasificando las madres como fumsde no. Este tipo de tabla (tabla de
contingencia) es una herramienta en el estudicalatepto dexsociacion estadisticd.a proporcion
de nifios bajo de peso en el ejemplo es .172 emdases fumadoras y solo .06 en las no fumadoras,
por lo que eliesgo relativode tener un nifio bajo de peso no es el mismoseads grupos de mujeres
en esta muestra. Si la muestra hubiese sido toaladzr entre una poblacion de mujeres que fuesen
iguales en otras caracteristicas que puedan imflugl peso del nifio (por ejemplo, edad o cond@son
fisicas), diriamos que las variabkestan asociadat.a comprension de los conceptos de asociacion y
riesgo relativo se facilita con ejemplos presergagio tablas de doble entrada (denominadas también
tablas de contingencia).

Bajo de peso Peso normal Total

Madre fumadora 43 207 250
Madre no fumadora 105 1645 1750
Total 158 1852 2000

Tabla 1. Peso de recién nacidos en madres fumago@$umadoras

Watson (2006), por su parte, resalta la importadeidas tablas y graficos, por facilitar la
transicion entre el muestreo u obtencion de date$ galculo de resumenes estadisticos. Esto es
debido a que, una vez construido el grafico o tdbk datos ya han sido organizados y agrupados
segun los distintos valores de una o varias vasadbtadisticas y por tanto su interpretacion psede
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de gran ayuda a la hora de calcular e interpratamledidas de tendencia central y de dispersidn. As

la tabla 1 seria un primer paso en el analisigledieo mas formal entre las variables, que podria
continuar con la realizacién de un contraste Chidcado, para analizar si la asociacion observada en
la muestra, supuesta esta elegida al azar de lagi@h es estadisticamente significativa.

En lo que sigue, analizamos en primer lugar la mapeia actual de la cultura estadistica y las
definiciones de este término por diversos autoreseguidamente describimos las competencias
relacionadas con la interpretacion y construcciéntablas y gréficas. Finalizamos con algunas
recomendaciones para la ensefianza del tema y fiomae profesores.

2. ¢Qué es la cultura estadistica?

En los ultimos afios se ha venido forjando el téonfstatistical literacy” para reconocer el
papel del conocimiento estadistico en la formageitemental (Moreno, 1998; Murray y Gal, 2002).
Diversos autores han intentado describir la namealde la cultura estadistica y constructos
relacionados con ella, tales como “conocimientadistico” y “razonamiento estadistico”. Aunque
hay desacuerdos entre las distintas definicioragst comparten la necesidad actual de que los
ciudadanos sean capaces de tratar con diversos tigo informaciones estadisticas y sus
representaciones que se les presentan por disthr@d®s de comunicacién y en distintos contextos de
su vida. Algunas indicaciones de la importancia e¢e movimiento son el Sexto Congreso
Internacional sobre Ensefianza de la Estadistidp:/(ltots6.haifa.ac.il/icots6.html) que estuvo
dedicado a “El desarrollo de una sociedad estadisénte culta”, las seis ediciones del Internationa
Research Forum on Statistical Reasoning, Thinkimg) lateracy (http://srtl.stat.auckland.ac.nz/); el
International Statistical Literacy Project (httpaiw.stat.auckland.ac.nz/~iase/islp/) y la pagind we
Statistical Literacy (http://www.statlit.org/) qurecluye actividades, libros, materiales y un boletbn
el mismo nombre.

Muchos estadisticos han reflexionado sobre estg dbido a la necesidad de conseguir que la
sociedad valore y colabore en su trabajo. ComoladéDittaviani (1998): “los estadisticos sienten la
necesidad de difusién de la estadistica, no sdimocona técnica para tratar los datos cuantitativos,
sino como una cultura, en términos de capacidamuagrender la abstraccion l6gica que hace posible
el estudio cuantitativo de los fendmenos colectips 1). Ello requiere conseguir que la educacién
estadistica basica sea una realidad para todos.

Gal (2002, pg. 2) define la cultura estadistica@amion de dos competencias relacionadas: “a)
Interpretar y evaluar criticamente la informaci&tadistica, los argumentos apoyados en datos o los
fendmenos estocasticos que las personas puedentrancen diversos contextos, incluyendo los
medios de comunicacion, pero no limitandose a,gfitg discutir o comunicar sus opiniones respecto
a tales informaciones estadisticas cuando seargiy

Watson (1997) sugiere que la cultura estadistigaliéan ser capaz de comprender el texto,
significado e implicaciones de la informacion eitda en el contexto en que se presenta y que
incluye tres componentes de sofisticacion progeesel conocimiento bésico de los conceptos
estadisticos, la comprension de los razonamientasgymentos estadisticos cuando se presentan
dentro de un contexto mas amplio de algun informé&ée medios de comunicacion o en el trabajo y
una actitud critica que se muestra al ser caparzudstionar argumentos que estén basados en
evidencia estadistica no suficiente 0 sesgada(2BaR) partié de este modelo para construir el suyo
propio en el que englobd elementos de conocimiestiadistico y matematico, habilidades basicas de
lectura, conocimiento del contexto y capacidadoerit
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Garfield (1999) considera como componentes de lareuestadistica la comprension del
lenguaje estadistico y capacidad de interpretdagap graficos, asi como el poder dar sentido a los
datos que aparecen en la prensa, encuestas yibiigsones cotidianas. Rumsey (2002), por su parte
prefiere hablar de competencia estadistica, inoldyesn ella las competencias basicas necesarias en
el razonamiento y pensamiento estadistico. Paacagsbra la competencia estadistica basica requiere
una percepcion de los datos, comprension de caxestadisticos basicos y su terminologia, asi
como de los principios basicos de recogida, reptas®n y resumen de datos. También es necesario
alcanzar unas habilidades béasicas de interpretdeida informacion y de comunicacion de resultados
a otra persona.

Més recientemente, en un informe sobre el temadeent of Education, National Center for
Education Statistics, 2006) se considera como reuldstadistica la capacidad de usar informacion
impresa y escrita para funcionar en la sociedadnahr los propios objetivos y desarrollarse como
persona. La evaluacion de estas capacidades ewuites ha proporcionado resultados pobres, pues
en este informe indica que solo el 13% de los addbn capaces de alcanzar un nivel superior (dentr
de cuatro niveles posibles) y el 22% estan bajonieeles minimos, es decir, no alcanzan las
capacidades estadisticas basicas para funcionkr ssciedad de la informacion. Vemos pues que
cultura estadistica es algo mas que capacidad kelad conocimiento de definiciones. A
continuacion analizamos estas competencias paralgetos estadisticos basicos: las tablas y los
gréficos.

3. Lectura e interpretacion de tablas y graficos

Como se observa en la anterior discusion, hay uerdo general en que una persona culta
debiera poder leer criticamente las tablas y grafesstadisticos que encuentra en la prensa, Ihterne
medios de comunicacion, y trabajo profesional. Esfpone no sélo la lectura literal de la tabla o
gréfico, sino identificar las tendencias, variaatl y posible asociacion de los datos, asi como
detectar los posibles errores conscientes o in@mtes que puedan distorsionar la informacion
representada (Schield, 2006).

3.1. Niveles en la lectura

Muchas de las tablas que aparecen en la prensdemdty combinan diversos tipos de
informaciéon numérica (frecuencias, razones, pogjes), clasificada en funcién de dos o mas
variables. Por otro lado, un gréfico es un objetmistico complejo, en el que podemos identificar lo
siguientes elementos estructurales, cada uno dmifdss tiene sus propios convenios de construccion
e interpretacion que deben ser adquiridos pordagiantes (Friel, Curcio y Bright (2001):

» El titulo y lasetiquetasindican el contenido contextual y cuéles son ksables en él
representadas. Este elemento aparece también tablas

» El marcodel gréfico, que incluye los ejes, escalas, y amde referencia en cada eje.
Dicho marco proporciona informacion sobre las uthédade medida de las magnitudes
representadas. Puede haber diferentes tipos deosngrcsistemas de coordenadas
(lineales, cartesianas bidimensionales o multidsimrales, polares). En las tablas
también se incluyen etiquetas que diferencian dambles representadas, sus valores y
diferentes tipos de frecuencias y porcentajes.

» En los gréficos hay que tener también en cuentaespecificadoreses decir, los
elementos visuales usados para representar los, daimo los rectangulos (en el
histograma) o los puntos (en el diagrama de digpgrdos autores nos alertan de que
no todos los especificadores son igualmente sescile comprender, sugiriendo el
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siguiente orden de dificultad: Posicion en unalascamogénea (graficos de linea, de
barras, de puntos, algunos pictogramas e histoglarpasicion en una escala no
homogénea (gréficos polares, graficos bivariantiesjgitud (gréficos poligonales o

estrellados sin ejes de referencia, arboles), angupendiente (grafico de sectores,
discos), area (circulos, pictogramas), volumen d@sulalgunos mapas estadisticos),
color (mapas estadisticos codificados mediante)colo

Para poder leer e interpretar tablas y graficaseessario, aunque no suficiente, conocer estos
elementos estructurales y los convenios relacianado los mismos. Diversos autores han analizado
las habilidades implicitas en la lectura y compi@angle tablas y graficos estadisticos, siendo la
clasificacion mas conocida la de Curcio (1989)equiefinid los siguientes niveles, que también
pueden considerarse para la lectura de tablas:

» “Leer entre los datos” (lectura literal del grafioaabla sin interpretar la informacion
contenida en el mismo). Por ejemplo, en la figuraet capaz de ver cuantos paises
tienen una tasa de natalidad igual a 20 nifios @09 habitantes o leer la esperanza de
vida que corresponde a cada uno. En la tabla Zlifidan el nimero de nifios con bajo
peso en las madres fumadoras.

* "Leer dentro de los datos" (interpretacion e iraegfim de los datos de la tabla o
grafico). Esta capacidad requiere la comparacionddeos o la realizacion de
operaciones con los datos. Un ejemplo en la figusaria apreciar si la esperanza de
vida es mayor en los paises con tasa de natali@ad3® nifios por 1000 habitantes o
bien calcular el valor medio de la esperanza da eid paises con tasa de natalidad
igual a 20 nifilos por 1000 habitantes. En la tablanlejemplo seria que la proporcion
de niflos bajo de peso es mayor en mujeres fumadoeaso fumadoras.

* ‘“Leer mas alla de los datos" (realizar prediccioreinferencias a partir de los datos
sobre informaciones que no se reflejan directamemtel gréfico o tabla). Por ejemplo,
ser capaz de observar que a mayor esperanza dervidafigura 1 hay menor tasa de
natalidad. En la tabla 1 deducir que hay una asidcigntre las variables representadas.

Friel, Curcio y Bright (2001) amplian la clasifie&e anterior, definiendo un nuevo nivel “leer
detras de los datos” consistente en valorar cniéicde el método de recogida de datos, su validez y
fiabilidad, asi como las posibilidades de extenslérias conclusiones. En la figura 1, alcanzar este
nivel implicaria reconocer que si la politica de pais hace aumentar la tasa de natalidad, ello no
implicaria una reduccién de la esperanza de vidal erismo. En la tabla 1, preguntarse si la muestra
de mujeres fue aleatoria 0 habia alguna variabdepadiera causar la asociacion. Cuando se considera
no solo la interpretacion de los gréaficos, sinolt#m su valoracion critica, los niveles supericges
modifican ligeramente y la categoria “leer detrédab datos”, puede subdividirse, en funcién de la
capacidad critica, respecto a la informacion raflajen el grafico (Aoyama, 2007):

* Nivel Racional/Literal: Los estudiantes leen correctamente el grafico llata
incluyendo la interpolacién, deteccion de tendengigrediccion, pero no cuestionan la
informacién, ni dan explicaciones alternativas. i&@erlos estudiantes que en los
ejemplos dados observan la relacion entre lashlagapero no tratan de explicarla.

» Nivel Critico: Los estudiantes leen los graficos, comprenderoretegto y evalian la
fiabilidad de la informacion, cuestionandola a wqgeero no son capaces de buscar
hipétesis que expliquen la discordancia entre un gauna interpretacion del mismo.
En los ejemplos dados, los estudiantes podrianigalese la posibilidad de que hubiese
otras variables que afectasen a la asociacion\@m#rpero no serian capaces de poner
ejemplos de los mismaos.
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* Nivel Hipotético: Los estudiantes leen los gréficos los interprefamvalian la
informacién, formando sus propias hipotesis y mogledl leer la tabla o el grafico 1os
estudiantes querrian obtener mas informacion dobrpaises con alta natalidad y baja
esperanza de vida o sobre la relacion entre tapaeso del recién nacido en Internet u
otros medios para decidir con esta informacion @slla variable que explica la
asociacion observada.

3.2. Estrategias y concepciones en los juicios daaiacion

Otro tipo de investigaciones se ha centrado eadfategias que usan las personas para realizar
juicios de asociacion entre las variables represisten tablas y graficos, por ejemplo, analizaagi
algun tipo de relacion (directa-inversa; fuerte-gradla) entre la esperanza de vida y la tasa de
natalidad (figura 1) o ser fumadora y tener un @ de peso (tabla 1). También analizan las
concepciones subyacentes en estas estrategiasblgpa resulta de gran interés en psicologiatéy es
relacionado con la toma de decisiones en ambienbeceértidumbre (Scholz, 1987) porque en muchas
de estas decisiones se necesitguigio sobre la asociacién de las variablddatematicamente, la
asociacion es una extension de la idea de depdaadé&mcional; admitiendo la existencia de
correspondencia o relaciones entre dos variableipdealeatorio, que pueden variar en intensidad
desde la independencia hasta la dependencia fahciom el caso de variables numéricas, como las
representadas en la Figura 1 esta asociacion demediante el coeficiente de correlacion (variando
desde -1 a +1) que proporciona informacion sobnetésnsidad de la asociacion (més fuerte conforme
el valor absoluto del coeficiente se acerca a ¢asp que la relacion sea de tipo lineal) y la digat
(dada por el signo). En el caso de variables atiziits hay otros coeficientes, como el de conticigen
gue varian de 0 a 1, pero el signo solo se comsigertablas de dos filas y dos columnas, como la
tabla 1 (tabla 2x2).

La investigacién sobre los juicios de asociacioé fniciada por Inhelder y Piaget (1951),
quienes consideraron que la comprension de esteptmimplica las de proporcion y probabilidad.
Los autores solo consideraron variables cualitatea sus trabajos e indican como variables que
puede dificultar un juicio de asociacion la intelasi y el signo de la misma (en el caso de variables
numéricas del coeficiente de correlacion) y el famnae la muestra. En una primera etapa de
comprension del concepto, para juzgar una asociambla tabla de contingencia, los sujetos solo
usarian una celda de la tabla (madres fumadorahifznbajo de peso en la tabla 1). En un segundo
nivel usarian dos datos, por ejemplo, compararianieero de hijos bajo de peso en madres
fumadoras y no fumadoras, trabajando con frecusrati@olutas. Una comprensién completa de la
asociacion requiere el uso de todos los datos yaman las proporciones de nifios bajos de pesos en
los dos grupos. Otra variable que complica lodgaide asociacion es la existencia de teoriasgsevi
sobre las relaciones entre variables, pues endmbkaberlas, los sujetos se guian por sus te@fas p
datos con asociacion moderada, aunque siguen tos daesta asociacion es muy fuerte y visible
(Chapman y Chapman, 1967).

En Espafia han sido Estepa y sus colaboradoreseguien trabajado con méas detalle sobre este
tema (Estepa, 1994; Estepa y Batanero, 1995; Estdpatanero, 1996; Estepa y Sanchez, 2000),
identificando estrategias usadas en los juiciogagteiacion en variables numéricas dadas mediante
graficos similares al de la Figura 1. Como estiagegorrectas sefialan el andlisis de la tendewrtia d
grafico (decreciente en el ejemplo, lo que indica @sociacidon inversa entre las variables) o la
dispersién de los puntos (moderada en el ejemplguk sugiere que la asociacion es moderada.
También piden a los sujetos argumentar sus regslédéntificando algunas concepciones incorrectas
sobre la asociacion:
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» Concepcién causatuando los sujetos identifican asociacion y ciédesé La relacion
causal estricta ocurre cuando al variar una vaixb(por ejemplo, al cambiar la
cantidad de agua en un recipiente) otra varidbleambia (el peso del recipiente
cambiard). Es dificil de hallar en el mundo retdaienes perfectas de causa y efecto y
por ello los estadisticos hablan de relacion desaaébil cuando al varid cambia la
probabilidad de que varié (Diaz, 2007). En este caso las variables esta@riaalas.
Por ejemplo, a mayor numero de horas de estudieatanta probabilidad de una mejor
nota, pero no es seguro, pues el alumno podria bacamal examen por un cansancio
excesivo. Por otro lado dos variables pueden moag@aciacion, sin que una de ellos
sea causa de la otra, ni siquiera en sentido sstadicomo observamos en el ejemplo
de la Figura 1. Los alumnos que tienen una conéepausal, al analizar dicha figura
dirian que no hay asociacion, pues la relacioreégld a una tercera variable que hace
variar conjuntamente la tasa de natalidad y larasga de vida;

» Concepcion localcuando los sujetos usan sélo una parte de los gata dar su juicio.
Por ejemplo, usarian sélo una celda o una filadahlla 1 y algunos puntos aislados en
el gréfico 1 para realizar el juicio de asociacion.

» Concepcion deterministaguando los sujetos sélo admiten la asociacion aso cle
relacion funcional perfecta (no se admitiria asméimen ninguno de los dos ejemplos).
Los sujetos que tienen esta concepegperan una correspondencia que a cada valor de la
variable independiente asigne un sélo valor desfzeddiente. Asi en la tabla 1 esperarian
que todas las mujeres fumadoras, sin excepciomiesén hijos bajos de peso. En el caso de
la figura 1 se esperaria que los puntos de laogr&e situasen bien una recta o sobre la
gréfica de otro tipo de funcién.

Como vemos, la interpretacién critica de tablagéfigps moviliza diversos conocimientos y
experiencias y es un proceso complejo en el quegere el conocimiento y puesta en practica de
muchos conceptos, jugando un papel primordial etecdo (Monteiro y Ainley, 2004). Monteiro y
Ainley (2007) se preocupan de la laguna existenteeda interpretacion de gréaficos estadisticos en
contexto escolar y contextos extra-escolares, danppensa. En el contexto escolar, se insiste €n lo
conocimientos y procesos estadisticos, prestanda atencion al contexto social del que han sido
tomados los datos, lo que lleva a fallos al inttgr graficos en que le contexto juega un papel
importante. Por eso recomiendan que en la esceddasgjuen ejemplos tomados de la vida cotidiana
o los medios de comunicacion, que puedan motivas @&studiantes y hacerles ver la utilidad de la
estadistica en su formacion.

4. Construccion de tablas y gréaficos

También es posible definir varios niveles de difat en la construccion de tablas y graficos.
Por ejemplo Arteaga (2008) propuso una clasificacé los graficos, que podria extenderse a la
construccion de tablas, en funcién de su complgjigdos niveles de lectura que posibilitan en la
clasificacion de Curcio (1989) y Friel, Curcio yigt (2001). A continuacion describimos los niveles
mostrando en las figuras 2 y 3 ejemplos de graficoducidos por participantes en la investigacién d
Arteaga (2008), quienes partieron de un listadaa®s. Cada uno de los estudiantes realiz6 un
experimento consistente en obtener dos secuenciasimulada y otra real, al lanzar una moneda 20
veces, y a partir de los datos obtenidos se proaues estudiantes que realizasen el estudio de dos
variables estadisticas (niumero de caras en cadadentas secuencias), pidiéndoles que las
representaran. Los graficos producidos se clasiiicaegun cuatro categorias, cada una de las cuales
implica un nivel superior de competencia grafica:

62 | Vol. 76 + marzo de 2011 NUMEROS



Las Tablas y Gréficos Estadisticos como Objetos Curales
P. Arteaga, C. Batanero, G. Cafiadas y J. M. Casrer

* Representacion de datos individual€uando el estudiante solo incluye en el gréfico
un dato o una pequefia parte de los datos (y ranglrto completo), como en el primer
ejemplo de la Figura 2.

* Representacion de un conjunto de datos, sin llegaesumir su distribucionEl
estudiante representa los datos tal y como loebt@gido, sin llegar a clasificarlos ni
calcular la frecuencia de diferentes valores (sdgugjemplo de la Figura 2). En una
tabla, seria equivalente a dar un listado de ddgesrdenados. Hacemos notar que los
graficos de nivel 1 y 2 sélo permiten una lectueaddtos literal (leer los datos) en la
terminologia de Curcio (1989) pues este tipo déiagrgino permite hacer inferencias o
resaltar tendencias en los datos.

* Representacion de una distribucion de dgfmémer ejemplo de la Figura 3). El alumno
clasifica los datos y calcula la frecuencia de caalar, llegando a utilizar el concepto
de distribucion de frecuencias y a representaridgilolicion. Este tipo de grafico
permite la “lectura entre los datos” en la clasifion de Curcio (1989), es decir,
realizar comparaciones y detectar tendencias. blnla te frecuencias ordinaria seria
un ejemplo de tabla nivel 3.

* Representacion de varias distribuciones sobre wmuigrafico(Segundo ejemplo en
la figura 3). Ademas de formar y representar l#ribiscion de datos, el estudiante es
capaz de conjugar mas de una variable, como ezgahdo gréfico de la figura 3 o0 en

la tabla 1.
Nivel 1. Datos individuales Nivel 2. No forma lssttibucién
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Figura 2. Gréficos de nivel 1y 2

Los graficos de mayor nivel de construccion enn@or clasificacion, permiten mayor nivel
de lectura en la clasificacion de Curcio (1989) or ello facilitan la resolucion de problemas
estadisticos. Por ejemplo, en los graficos de iesles 1 y 2 (de la clasificacion de Arteaga) no se
pude detectar la tendencia en los datos. Perojsahantiempo, los errores de interpretacién de los
mismos crecen con esta complejidad. Aunque en addajip de Arteaga (2008) no todos los
participantes que llegaron a los niveles 3 y 4leeonstruccion del gréfico fueron capaces de
interpretan correctamente los gréaficos construigag obtener conclusiones sobre el problema
planteado.

Por otro lado, la competencia gréfica supone gsigiéficos construidos sean correctos, aunque
es frecuente elegir un grafico no adecuado aldgwariable representada o bien representar vesiabl
cuya comparacion no tiene sentido en un mismoagdfii y Shen, 1992). Espinel (2007) describe
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también errores en la representacion de escalaSrivam en la recta real, representacion de intesyal
construccion del histograma y el poligono de fraciss. Esta autora también observo que algunos
futuros profesores no tienen coherencia entre satieacion del gréfico y la forma en que evaluaron
las respuestas de estudiantes ficticios.

Nivel 3. Distribucién de una variable Nivel 4. Dibucidn de varias variables
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Figura 3. Graficos de nivel 3y 4

5. Implicaciones para la ensefianza

Como hemos puesto de manifiesto en la exposicidmabnente son numerosas las agencias
internacionales y oficinas estadisticas que ponelisosicion de los ciudadanos (por ejemplo en
Internet) toda clase de datos, en un esfuerzo gesarrollar una mejor comunicacion entre los
productores de estadisticas y los consumidoreshdude dichas informaciones son presentadas en
forma de graficos estadisticos y tablas, por loungepersona estadisticamente culta debiera sar cap
de comprender e interpretar las distintas formagrdsentacion de datos estadisticos para aprender e
informarse sobre los temas mas variados. Los gsfite barras pueden introducirse desde edades
tempranas y ofrecen la oportunidad de desarrobitaciones con otras areas del curriculo de
matematicas, ya que para su interpretacion en téanaBares para los alumnos (por ejemplo medio
de locomocion preferido por los alumnos de unaecfzara llegar a la escuela) son sélo necesarias
habilidades relacionadas con las correspondenaigs$vbca, suma y resta. En niveles superiores y
para graficos de barras mas complicados, serarsaméme conocimientos de proporcionalidad vy
porcentajes para una correcta interpretacion. Etnalizaje puede ampliarse progresivamente con
otros tipos de gréaficos. Es importante también thaotar a los estudiantes las relaciones existentes
entre los distintos graficos y observar que no ¢aeim adecuados para una misma situacion. Ademas
el estudio de dichas relaciones puede facilitaolaprension de graficos mas complejos, por ejemplo
se puede ensefiar la construccion de un graficajds a partir de un grafico de tallo y hojas, que
permite obtener facilmente los valores de los daeartle la distribucion necesarios para constiuir e
grafico de cajas.

Con el objetivo de formar ciudadanos estadisticaenewtos, Watson (1997) propone que en la
escuela se deberian introducir también tareas ®nquee los estudiantes tengan que crear sus
producciones gréficas a partir de datos de distimariables estadisticas proporcionados por el
profesor. Los alumnos deberan pensar entre posidisiones entre las distintas variables y crear s
propias representaciones graficas para contrastaua hipotesis iniciales. También podrian realiza
graficos a partir de afirmaciones estadisticasasnque de manera verbal se describan asociaciones
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entre variables, pero sin datos numéricos. La awasegura que a lo largo de su vida los estudiaates
encontraran con informaciones estadisticas endasiq se muestren los datos en los que se basan y
en estas ocasiones las representaciones grafiedsrpser de gran ayuda para la comprension de las
mismas.

Ademas, la mayoria de los datos y sus representxcidisponibles en la prensa o Internet son
multivariantes, mostrando asociaciones complejaise das variables, que rara vez son lineales. El
curriculo escolar ofrece pocas posibilidades patsaiar con este tipo de datos, pues la ensefi@nza d
la estadistica usualmente se reduce al estudicadables aisladas. Es una prioridad asegurar la
formacion estadistica, para superar las dificuiatiscritas y contribuir a la mayor cultura estaxdis
de nuestra sociedad. El desarrollo actual de lesolegias ofrece nuevas herramientas para la
ensefianza de la estadistica que pueden contrilreisadver este problema. Ridgway, Nicholson y
McCusker (2008) han disefiado un software que peramitlizar graficos estadisticos interactivos y
trabajar con datos reales y multivariantes (vep:#itww.dur.ac.uk/smart.centre/freeware/). Los
ejemplos propuestos por los autores permiten estteinas de interés social, como el consumo de
alcohol en los jévenes o el empleo. Ridgway, Nisboly McCusker indican que seria necesario
ensefar a los estudiantes las siguientes heusiséitlzcionadas con la comprension grafica:

e Ser critico con la fuente de los datos, exigieralmlad en los datos.

» Identificar las variables del estudio, su tipo (tafva, cuantitativa) y papel en el
estudio (dependiente, independiente).

» Describir y explorar los datos a fondo antes denitatr obtener conclusiones.

* Buscar relaciones no lineales entre las distintsables y cambios a lo largo del
tiempo.

* En caso de que se lleve a cabo un estudio de mafereevaluar en el efecto de las
variables explicativas (tamafio de la diferenciangelias en los grupos analizados) y no
s6lo la significacion estadistica de los datos. @oipar, asimismo, mediante el calculo
de intervalos de confianza que las diferenciasadeatiable dependiente en los grupos
es sustancialmente mayor que el del error aleatorio

El trabajo con informacion estadistica extraidalake medios de comunicacion seria otra
estrategia pedagogica para acortar distancias rgreontextos escolares y extra-escolares. Pero
habria que ser cuidadoso eligiendo graficos y satpee sean accesibles para los alumnos, y traten de
temas familiares para ellos (Monteiro y Ainley, 800Finalmente resaltamos que la formacion de
ciudadanos “estadisticamente cultos” requiere t@mlai preparacion previa de los profesores que han
de educarlos. El paso al titulo de grado en la #oiém de los maestros proporciona una oportunidad
valiosa para la mejora de la cultura estadistidagl@uturos profesores.

Agradecimientos: Este trabajo forma parte del prtiy&EJ2007-60110 (MEC- FEDER), beca
FPU AP2007-03222 y beca FPI BES-2008-003573.
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