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Resumen

La comprension de gréficas y tablas estadisticas es fundamental para el desempefio de los profesores de
educacidén primaria, por ser un contenido curricular de la educacién bésica, y por su utilizacién en la realizacién
de diagndsticos y planeaciones educativas. Por tanto, la formacion inicial de los docentes debe contemplar estos
temas. Se reporta una investigacion exploratoria-descriptiva realizada en dos fases: en la primera se aplicé una
prueba para analizar una grafica y una tabla estadistica, a los 240 alumnos de la Licenciatura en Educacion
Primaria, en una Escuela Normal, en México; en la segunda, se realizaron entrevistas centradas en tareas a una
muestra de nueve alumnos, para reconocer sus comprensiones y dificultades. Los resultados muestran diferentes
niveles de comprension de la gréfica y la tabla, asi como de los conceptos estadisticos fundamentales
subyacentes. Los hallazgos sugieren que los estudiantes no han trabajado lo suficiente con gréficas y tablas
estadisticas.

Palabras clave: Formacion inicial de profesores; Comprension de gréaficas y tablas; Sentido estadistico; Ideas
estadisticas fundamentales.

Abstract

Understanding statistical graphs and tables is essential for elementary school teachers’ performance, as they are
part of the basic education curriculum content; moreover, they are used for the elaboration of educational
planning and diagnosis. For this reason, teachers’ initial training must consider these subjects. An exploratory-
descriptive research, which was made in two stages, is reported: in the first stage, 240 students of the B.A. in
Elementary Education at a Teacher Education School in Mexico took a test to analyze a statistical table and a
graph; in the second stage, a series of task-focused interviews were applied to a sample of nine students in order
to recognize their level of comprehension and difficulties. The results demonstrate different levels of
comprehension of the graph and the table, as well as the basic underlying statistical concepts. The findings
suggest that students have not worked enough with statistical graphs and tables.
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Antecedentes

En las Ultimas decadas la estadistica se ha incorporado como un contenido de la
educacién basica en muchos paises, por la necesidad de dotar a todos los ciudadanos de una
cultura estadistica que les permita comprender la gran cantidad de informacion presente en
multiples medios impresos y electronicos, sobre todo tipo de tematicas y con diferentes fines
(Batanero, 2002). Esto tiene como consecuencia natural la implementacion de estrategias de
formacién y actualizacion de los profesores que tienen que atender esta demanda educativa,
lo mismo que el desarrollo de multiples propuestas didacticas para lograr los mejores
resultados. En el caso de México, fue en el plan de estudios de 1972 para la educacién
primaria (edades de 6 a 11 afios), que por primera vez se introducen temas de estadistica tales
como el registro de datos, la nocién de frecuencias y las graficas de barras, asi como temas
elementales de probabilidad (Avila, 1998). En las subsecuentes reformas curriculares de la
educacion primaria, realizadas en 1980, 1993, 2009, 2011 y 2017, se han mantenido los
temas de estadistica y probabilidad, dandose a partir del plan de 1993, mas énfasis al trabajo
de obtencion y analisis de datos estadisticos y sus representaciones graficas y tabular. En el
ciclo escolar 2019-2020, hay una transicion entre el plan de estudios 2011 y 2017,
implementandose el primero del tercer al sexto grado y el plan 2017 en primero y segundo
grado (SEP, 2019).

En el plan y programas de estudios 2011 de matematicas para la educacion primaria
(SEP 2011), se incluye el eje tematico Manejo de la Informacion y el sub-eje Analisis y
Representacion de Datos, con contenidos a desarrollar a partir del tercer grado y hasta el
sexto grado de primaria. En este eje tematico se contemplan actividades tales como:
representacion e interpretacion de tablas o pictogramas de datos cuantitativos o cualitativos
recolectados en el entorno; lectura de informacion contenida en graficas de barras; lectura de
informacion explicita o implicita contenida en distintos portadores dirigidos a un publico en
particular; resolucién de problemas en los cuales es necesario extraer informacion de tablas o
graficas de barras; identificacion y analisis de la utilidad del dato més frecuente de un
conjunto de datos (moda); andlisis de las convenciones para la construccion de graficas de
barras y el calculo de la media (promedio) y el analisis de su pertinencia respecto a la moda.
Finalmente se incluye la lectura de datos contenidos en tablas y graficas circulares, para
responder a diversos cuestionamientos; el uso de las tres medidas de tendencia central, la
media, mediana y moda, en la resolucién de problemas. El plan 2017 (SEP, 2017), sigue una
I6gica similar al plan 2011, dando énfasis al desarrollo de actividades relacionadas con tareas
cotidianas, enfocadas a la obtencidn de datos, construccién y analisis de tablas y gréficas, asi
como a las medidas de tendencia central. Aunque hay ligeras variaciones en cuanto al grado
escolar en que se presentan algunos contenidos en ambos planes de estudios, el de 2011 y el
de 2017, los aprendizajes esperados no varias de manera relevante, estando el énfasis en la
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construccion y lectura de tablas y gréficas sencillas, asi como un primer acercamiento a las
medidas de tendencia central.

En cuanto a la formacidn de profesores de primaria en México, ésta se realiza en las
Escuelas Normales. Existe un plan de estudios Unico para la formacién de profesores de
primaria en todo el pais. Al inicio del ciclo escolar 2019-2020 también hay una transicion en
la Licenciatura en Educacion Primaria, entre el plan de estudios 2012 (SEP, 2012 a) y el plan
2018 (SEP, 2018). En México, los estudios previos para obtener el grado de licenciatura son
nueve afios de educacién basica -primaria y secundaria-, y tres afios de educacion media
superior. En ambos planes de estudios se incluyen asignaturas para la formacion en didactica
de las matematicas, enfocadas a la Aritmética (uno en el plan 2012 y dos en el plan 2018),
Algebra, Geometria, y otro méas a la Estadistica y la Probabilidad (en el plan 2012 con el
nombre de Procesamiento de Informacion Estadistica; en el plan 2018 con el nombre
Probabilidad y Estadistica). Los propositos, el enfoque y los contenidos en estos dos Gltimos
cursos son muy similares. A continuacion, haremos una breve descripcion del programa de la
asignatura de Procesamiento de Informacién Estadistica, del plan 2012, por ser el que
cursaron los estudiantes que participaron en esta investigacion. EI curso de Procesamiento de
Informacion Estadistica se conforma por cuatro unidades tematicas: 1) Estadistica
Descriptiva (incluye los temas de tablas de distribucion de frecuencias y representaciones
gréaficas; medidas de tendencia central; medidas de posicion; medidas de dispersion; estudio
de poblaciones con datos vibariados); 2) Probabilidad y muestreo; 3) Inferencia estadistica; 4)
Vinculacién con el eje Manejo de la Informacion (que incluye los temas de analisis de los
conceptos del eje Manejo de la Informacion y Estadistica en la educacion primaria, su
importancia y retos; desarrollo de estrategias didacticas) (SEP, 2012 b). Esta asignatura,
ademas de ofrecer la formacion didactica, también tiene como proposito lograr que el futuro
docente comprenda y aplique los conceptos y procedimientos basicos de la probabilidad y de
la estadistica descriptiva e inferencial, en la recoleccion, organizacion, presentacion y analisis
de datos para el conocimiento y resolucién de problemas en el contexto educativo; de igual
forma, se espera que apliquen estos conocimientos en la investigacion que tienen que elaborar
para obtenter su grado de licenciados. Aunque es evidente el desafece temporal entre el plan
de estudios de primaria de 2011 y el plan de la Licenciatura en Educacion Primaria
implementado desde el 2012, en el caso de los contenidos de estadistica no ha habido muchos
cambios en los dltimos veinticinco afios, por lo que consideramos que la formacion
estadistica de los profesores de primaria es congruente con los propdsitos del nivel educativo
en el que trabajaran.

Las gréficas y tablas como recursos sintéticos de divulgacion estadistica

Una competencia basica para lograr una cultura estadistica, es la capacidad para leer e
interpretar graficas y tablas estadisticas, ya que estos formatos son recursos privilegiados para
agrupar y sintetizar grandes cantidades de informacion, de manera eficiente y visualmente
atractiva. No solo son ampliamente utilizados por los medios masivos de comunicacion, son
también parte importante de la divulgacion de estadisticas oficiales y de los reportes de
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investigacion en una gran cantidad de campos del saber (Arteaga, Batanero, Cafiadas &
Contreras, 2011; Estrella, 2014). Un ciudadano estadisticamente educado debe tener la
capacidad de organizar datos, construir graficas y tablas y trabajar con diferentes tipos de
representaciones de datos, asi mismo debe comprender conceptos, vocabulario y los simbolos
con que se representan, incluyendo la comprension de la nocién de probabilidad y la
medicion de la incertidumbre, en suma, debe poseer una alfabetizacion estadistica (Ben-Zvi
& Garfield, 2004, p. 7). En el campo profesional, se requiere también de la capacidad de
obtener, procesar y analizar informacién procedentes de fuentes oficiales, enfrentando a los
usuarios a recursos y tareas que pueden ser muy complejos (Gal & Murray, 2011), como en el
caso de los profesores, que enfrentan diferentes necesidades, desde la elaboracion de sus
registros mensuales o semestrales de calificaciones y demas indicadores del despefio de sus
alumnos, y hasta el manejo de las distintas estadisticas que ofrecen organismos oficiales,
como la Secretaria de Educacion Pablica (SEP) y el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI).

Sin embargo, varios estudios realizados con profesores de diferentes niveles
educativos y estudiantes para profesor, nos muestran que tienen un desempefio limitado al
enfrentar tareas de construccion e interpretacion de graficas y tablas, asi como una serie de
dificultades que muestran comprensiones incorrectas o poco desarrolladas en cuanto a los
criterios bésicos para la elaboracion y lectura de este tipo de registros estadisticos y de las
nociones estadisticas representadas en ellos (Batanero, Arteaga & Ruiz, 2009; Jacobbe &
Horton, 2010; Juarez & Inzunsa, 2014; Estrella 2014; Estrella, Olfos & Mena-Lorca, 2015;
Arteaga, Batanero, Contreras & Cafiadas, 2015; Arteaga, Diaz-Levicoy & Batanero, 2018;
Arredondo, Garcia & Lopez, 2019). Aunque hay algunas dificultades comunes para entender
un grafico o tabla, hay ciertas caracteristicas propias de cada tipo de registro que conviene
analizar por separado.

La complejidad de una gréfica radica en el total de sus elementos, su naturaleza y
composicion, que podemos sintetizar de la siguiente manera (adaptado de Kosslyn, 1985,
citado por Arteaga et al., 2018):

o Estructura: ya sea que tenga forma geométrica (como las graficas
circulares o de sectores, el uso de barras o rectangulos), o se elabore a partir de unos
ejes cartesianos.

o Contenido pictérico: por ejemplo, los rectangulos de los histogramas,
puntos en los diagramas de puntos y dispersion, lineas, etc.

o Rotulos: encabezados, pie de pagina, denominacién de las variables y
los ejes, rango de valores de las variables.

o Contenidos matematicos: conjuntos numeéricos utilizados, las areas en
un grafico de sectores, etc.

o Contenidos estadisticos: frecuencias absolutas, frecuencias relativas,

variacion, dispersion, tendencia central, etc.
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Las dificultades en la lectura y en la construccion de graficas estadisticas tienen que
ver con no reconocer todos o algunos de los elementos que las componen y los multiples
significados que encierran (como la naturaleza de los datos que se representan, y las
relaciones que se establecen entre ellos). Arteaga el al. (2015) y Arteaga et al. (2018)
describen cuatro niveles de complejidad semidtica que se presentan en la construccion de
gréaficas estadisticas:

N1. Representacion de datos individuales. Los alumnos hacen graficos que
representan un solo dato o una porcion de los mismos, sin tomar en cuenta la distribucién de
todos los valores medidos.

N2. Representacion de todos los datos individuales de una o varias variables, sin
llegar a resumir su distribucién. Cuando los alumnos, por ejemplo, representan todos los
datos de un conjunto de valores de la estatura de un grupo de personas, pero sin tomar en
cuenta el orden de los mismos y, por lo tanto, sin tener clara la nocién de frecuencia y
distribucion.

N3. Representar la distribucién de cada variable con gréaficas diferentes. En este
nivel, los alumnos son capaces de representar los datos a partir del calculo de las frecuencias,
representandolos de forma ordena y dando cuenta de su distribucidn, pero sin integrar mas de
una variable en su representacion.

N4. Representar varias distribuciones en un mismo gréafico. Los alumnos que tienen
este nivel, puede representar las distribuciones de los datos de dos o mas variables, como por
ejemplo representar en una sola gréafica las frecuencias de la estatura de un grupo de personas,
separandolas por su género.

Estos niveles nos muestran la apropiacion gradual de los diferentes elementos,
cddigos y convenciones de representacion de las graficas estadisticas, pero también la
apropiacién de las nociones que puede generarse a partir de un conjunto de datos, tales como
frecuencias, variacion, distribucion, tendencia central, etc. Estos niveles, como comentaremos
mas adelante, también explican los procesos de lectura y analisis de gréaficas y tablas.

Condiciones similares podemos encontrar con respecto a las tablas estadisticas:

A pesar del papel central de las tablas en la practica cientifica, asi como su amplia utilizacién
en las clases de ciencias y textos cientificos, hay evidencia que la interpretacion de las tablas
no es una tarea facil y la adquisicion de habilidades de interpretacion de tablas no es
transparente (Estrella, 2014, p. 16).

Esto se explica en parte por la gran variedad de tipos de tablas, que pueden ir desde
listados sencillos de valores correspondientes a una sola variable, hasta complejos arreglos
que muestran informacion conjunta de multiples variables. De forma genérica, podemos decir
gue una tabla es:

Un arreglo rectangular con una estructura que comprende un conjunto de filas y columnas,
permite presentar los datos correspondientes a una 0 mas variables (caracteristicas del
fenémeno bajo estudio) en forma clasificada y resumida, para permitir la visualizacién del
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comportamiento de los datos y facilitar la comprension de la informacion que se puede
extraer. (Estrella, 2014, p. 6).

En una tabla, por lo general una fila corresponde a una clase de casos y una columna
corresponde a una variable. Al igual que las gréficas, en las tablas se tiene una serie de
convenciones para su construccion, y aunque pueden variar algunos elementos o criterios, lo
méas comun es identificar los que resefia Estrella (2014): titulo, cuerpo de datos (bloque
rectangular conformado por filas, columnas y celdas que contienen informacion numérica),
encabezado lateral o primera columna, encabezado superior (con el nombre del contenido de
las columnas), totales (en la Gltima fila y/o la dltima columna). También son importantes
otros elementos del formato de una tabla: La disposicién o ubicacién espacial de los
elementos; los agrupamientos (tipos de ordenamiento de los datos segun algun criterio); el
numero de cifras de los numeros representados; el tipo de medidas estadisticas (frecuencias
absolutas o relativas, tendencia central, etc.); los codigos no verbales ni numéricos que
facilitan la visualizacion de los elementos de tabla, tales como: forma, tamafio, simbologia,
color, sombreados, uso de negrita, uso de lineas y espacios, fuentes diferentes, iconos.
(Estrella, 2014). Esta autora sefiala que al igual que las graficas, las tablas representan una
serie de dificultades a los estudiantes, tanto para su construccion como para su lectura, y que
dichas dificultades tienen que ver con procesos cognitivos y graficos, o mejor dicho,
semioticos. En estos procesos de comprension también entran en juego otros procesos que no
todos los estudiantes dominan, como el registro y organizacion de datos, categorizacion,
clasificacion y la combinatoria. Sin embargo, a diferencia de las graficas, las tablas exigen un
mayor dominio numérico.

Hay que tomar en cuenta que tanto las graficas como las tablas estadisticas son al
mismo tiempo objetos culturales y objetos semidticos complejos (Arteaga, et al., 2011),
constrefiidos por una serie de convenciones y criterios técnicos que definen sus elementos y
estructura (el significante), con el propdsito de comunicar ciertos mensajes (el significado).
Los usos requeridos por diferentes grupos profesionales condicionan las caracteristicas de los
sistemas de representacion, en este caso de las graficas y tablas como objetos culturales. Asi,
por ejemplo, las necesidades escolares son de naturaleza distinta a las requeridas para los
sistemas de evaluacion y planeacién educativa a nivel estatal o nacional, o a las estadisticas
del sector salud, aunque sean comunes ciertos principios basicos (Gal & Murray, 2011). Por
otro lado, el caracter complejo de estos objetos semioticos radica en que en una grafica o una
tabla no hay una relacién biunivoca entre un significante y un significado, que los elementos
que las componen poseen maltiples significados, que conjugados se amplifican y potencian
(Batanero, et al., 2009).

Esta investigacion tiene como proposito describir los conocimientos que tienen los
estudiantes para profesores de educacion primaria, para interpretar una grafica y una tabla
estadisticas, poniendo especial interés en sus comprensiones y dificultades. A partir de esto se
espera en un futuro, promover acciones curriculares y didacticas que sean de utilidad para la
formacién inicial de docentes de educacion basica.
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El estudio consistid en una investigacion exploratoria-descriptiva, para identificar las
comprensiones y dificultades que muestran los estudiantes para profesores de primaria al
enfrentar tareas de analisis de datos estadisticos presentados mediante una grafica y una tabla
de frecuencias. Se realizaron dos acercamientos metodoldgicos complementarios: el primero
fue la aplicacion de una prueba escrita; en segundo lugar, se realizaron entrevistas centradas
en tareas. La prueba de conocimientos se aplico a todos los estudiantes de la Licenciatura en
Educacion Primaria de una escuela formadora de docentes de la ciudad de Aguascalientes,
México. En total participaron 240 estudiantes: 74 de 1° semestre; 71 de 2° semestre; 54 de 5°
semestre; 41 de 7° semestre.

Con la entrevista se profundizo en la comprension y las dificultades de una muestra de
nueve estudiantes. Para estas entrevistas se seleccionaron dos tipos de alumnos: aquellos que
mostraron una mayor comprension de la tarea realizada en la prueba escrita y los que
presentaron més dificultades en el desarrollo de las tareas. Se seleccionaron tres alumnos por
cada semestre (3°, 5° y 7°), sin considerar a los del primer semestre, pues ain no tenian
suficiente contacto con las actividades formativas del plan de estudios. Para la realizacion de
las entrevistas se tomaron como base las mismas preguntas de la prueba escrita, pero con la
diferencia de que los entrevistadores podian sugerir algunas actividades adicionales y los
estudiantes podian explicar con mas detalle como habian llegado a sus respuestas. Las
entrevistas se realizaron en las instalaciones de la institucion, en espacios que fueron
facilitados y donde no se tuvo interrupciones (aulas o cubiculos de los tutores). Las
entrevistas fueron realizadas por tres de los integrantes del equipo de investigacion, se
grabaron y posteriormente se transcribieron para su analisis. La categorizacion de las
respuestas de cada alumno se realiz6 al menos por dos de los investigadores participantes,
para efecto de su triangulacion.

Instrumentos

Antes de disefiar la prueba de conocimientos, se procedio al analisis de las
competencias esperadas en el Plan de Estudios 2012 de la Licenciatura en Educacion
Primaria (SEP, 2012 a). Con este analisis se detectd la importancia para los futuros
profesores, del conocimiento y comprension de la informacion estadistica presente en
gréficas y tablas, asi como del tipo de representaciones y de informacién mas pertinente para
enfrentar las tareas docentes y de planeacién escolar y didactica. Se disefid un cuestionario
conformado por dos tareas, la primera consistia en una serie de preguntas hechas con base en
una grafica de lineas y la segunda, con base en una tabla de frecuencias. Tanto la grafica
como la tabla se obtuvieron de un informe de estadisticas educativas oficiales del estado de
Aguascalientes, elaborado por la dependencia de gobierno encargada de la imparticion de la
educacién bésica (IEA, 2012). Las respuestas fueron abiertas, para su analisis se hicieron
categorias y se revisaron por tres personas, para clasificar las respuestas. Previo a la
aplicacion del cuestionario a los estudiantes para profesores, se hizo un pilotaje del
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instrumento con estudiantes de pedagogia de una universidad puablica del estado de
Aguascalientes. A partir del pilotaje se hicieron algunas correcciones al instrumento.

La grafica de datos estadisticos. La grafica incluye tres variables: alumnos de nuevo
ingreso (variable continua: numero de alumnos inscritos); nivel escolar (variable dicotomica:
primaria y secundaria) y ciclo escolar (variable con 9 categorias: desde el ciclo 2004-2005
hasta el ciclo 2012-2013). (Ver Figura 1).

Nuevo ingreso a primer grado por nivel
segun ciclo escolar
Inicio de ciclo escolar 2004-2005 a 2012-2013

28,500
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Figura 1. Gréfica presentada en la prueba y en la entrevista.

Fuente: IEA (2012) Las cifras de la educacion. Inicio de ciclo 2012-2013. Estadisticas de educacion basica.

La grafica de lineas representa la evolucion de la matricula de la educacion
primaria y secundaria en el estado de Aguascalientes, México, durante nueve ciclos escolares.
Las lineas muestran explicitamente los altibajos en la matricula de ambos niveles educativos,
y las cifras correspondientes a cada afio permiten una valoracion precisa de dicha evolucién.
Las cinco preguntas que se presentaron a los estudiantes iban dirigidas a indagar el
reconocimiento de la informacion que presenta la gréfica, de las variables involucradas, del
reconocimiento de las tendencias de la variable ingreso a lo largo de los afios, tanto para
primaria como secundaria, asi como el andlisis de la variable ingreso afio por afio (que
implica una comparacion entre los niveles educativos).

La tabla de frecuencias. En cuanto a la otra tarea, se adaptd una tabla de las
estadisticas de educacion basica del Estado de Aguascalientes (IEA, 2012), en donde se
presentan los datos correspondientes a la inscripcion inicial de los alumnos de primaria en el
ciclo escolar 2012-2013. En esta tabla, compuesta por 8 columnas y 14 renglones, se incluyen
tres variables: grado escolar (de 1° a 6°), edad de los alumnos (de 5 a 15 afios), y la
inscripcidn inicial de alumnos (nimero de alumnos inscritos). Un aspecto que vuelve mas
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compleja la tabla, es la variacion que la variable edad muestra con respecto al grado escolar,
correspondiendo el valor modal a la edad idonea para cada grado escolar (Ver Figura 2).

Inscripcién inicial de alumnos en educacion basica primaria

Inicio de ciclo escolar 2012-2013

Primaria

Edad 1° 2° 3° 4° 5° 6° Total
5 8,106 1 8,107
6 17,512 7,654 25,166
7 946 | 17,153 7,117 25,216
8 160 1,530 | 17,169 7,185 26,044
9 49 285 1,791 | 16,534 7,122 25,781
10 20 89 437 1,948 | 17,229 6,881 26,604
11 7 29 97 457 2,161 | 16,763 19,514
12 2 9 34 120 538 2,328 3,031
13 1 2 12 19 99 521 654
14 1 1 3 21 98 124
15 2 1 12 15

Total | 26,803 | 26,753 | 26,658 | 26,268 | 27,171 | 26,603 | 160,265

Figura 2. Tabla presentada en la prueba y en la entrevista
Fuente: IEA (2012) Las cifras de la educacion. Inicio de ciclo 2012-2013. Estadisticas de educacion basica.

Para esta tabla, se presentaron tres preguntas, dos orientadas a realizar un analisis
comparativo entre la matricula de los diferentes grados escolares (andlisis por columnas para
identificar los grados escolares con mayor y menor matricula), y una destinada a identificar
en qué grado escolar se presenta un mayor nimero de alumnos con extra-edad (con mas edad
de la ideal para cada grado), lo que implica un analisis de las tendencias de la variable edad
en cada grado escolar, y un comparativo entre los diferentes grados.

Resultados

Respuestas a la prueba escrita

Si bien alrededor de la mitad de los estudiantes que respondieron la prueba pudieron
dar cuenta de la informacidn contenida en la grafica y en la tabla, era esperable un mejor
desempefio, considerando que las actividades de construccion y lectura de este tipo de
representaciones se contempla desde la educacion primaria y son parte de la formacién de los
futuros profesores. En general encontramos tendencias de respuestas similares a los
resultados reportados por otros autores (Batanero, et al., 2009; Jacobbe & Horton, 2010;
Arteaga et al., 2015; Estrella et al., 2015; Arredondo et al., 2019).
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Las respuestas a la grafica estadistica. La primera pregunta solicitaba identificar la
informacion contenida en la grafica (¢Qué informacion presenta la grafica?). Tenemos que el
55.4% lograron identificar los elementos de la gréfica (titulo, fendmeno educativo que se
describe, rasgos sobresalientes), mientras que un 35% identifica sélo parcialmente el
contenido de la tabla. Una porcion pequefia (9.2%) no reconoce el sentido de la gréafica, a
pesar de que esta cuenta con su titulo y sus elementos son explicitos. Solamente una persona
no respondio esta pregunta.

Al pedirles que identificaran las variables que se describen en la gréafica, inicamente
el 12.1% reconocio las tres variables involucradas (alumnos de nuevo ingreso; nivel escolar;
ciclo escolar), lo que implica el reconocimiento de los valores de los fendmenos que se
representan en la grafica. Un 32.9% reconoce dos variables y un 26.3% s6lo menciona una
variable. El 6.3% menciona otro fenomeno relacionado con el tema de la grafica, pero sin
mencionar ninguna de las variables involucradas. El 17.9% hizo mencién a las diferencias o
variaciones entre los datos, pero sin mencionar explicitamente las variables. El 4.6% no
contesto.

Ante la consigna que les solicitaba sus comentarios sobre el nivel de primaria, el
56.7% pudo hacer una descripcion correcta de las tendencias del nuevo ingreso a primaria a
lo largo del periodo considerado, al parecer, apoyandose en la linea que representa esta
tendencia (Ver Figura 1), como se pudo corroborar en las entrevistas, lo que implica un
analisis visual de los incrementos y decrementos en la matricula de nuevo ingreso a lo largo
del tiempo, pero sin involucrar necesariamente una comparacién numérica fina (que si
realizd unicamente un 5.4%). Es de notar que hubo algunos alumnos que hicieron una
descripcion incorrecta, aunque fueron pocos (5.8%). Es interesante que un 27.9% de los
alumnos mencionaran otras cosas asociadas con el fenémeno representado en la tabla, pero
que no tenia nada que ver con las variables involucradas en la grafica, como si el tema de la
grafica fuera un detonante para hacer menciéon de situaciones asociadas, como el
crecimiento poblacional, la construccion de un mayor nimero de escuelas en la localidad,
etc. El 4.2% no contesto esta pregunta.

De manera similar a lo identificado en la descripcion de las tendencias de la matricula
de nuevo ingreso en primaria, para el caso de la matricula del nivel de secundaria, los
porcentajes de respuesta de los alumnos fueron muy similares, predominando una descripcion
correcta pero sin detalles en el analisis de las cifras correspondientes (59.6%), esto es,
haciendo alusion Unicamente a las variaciones que se aprecian directamente en la linea que
representa los valores de alumnos de nuevo ingreso, haciendo afirmaciones tales como “se
incrementa el nimero de alumnos”, “sube la matricula a lo largo de los afios”. Una porcion
muy pequefa, el 3.8% hizo una descripcion detallada y sustentada en la descripcion de las
variaciones numéricas. También es similar el porcentaje de alumnos que hacen una
descripcidn incorrecta (5.4%) o que comenta algo que no tienen que ver con las variables de

la grafica (27.5%). El 3.8% no contesta.
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Analizar las tendencias de la matricula de nuevo ingreso a primaria 0 a secundaria,
por separado, y apoyados en una representacion grafica (una linea en donde es relativamente
facil identificar altibajos) es una tarea que podemos considerar como de nivel 3, segun la
tipologia de Arteaga et al. (2015). Comparar los datos de inscripcion de nuevo ingreso a
primaria y secundaria a lo largo del tiempo (quinta tarea), implica comparar las dos
distribuciones (nivel 4). Comparar la evolucién de las cifras de ambos niveles educativos a lo
largo del tiempo, identificando numéricamente las variaciones afio con afio y entre niveles,
fue una tarea que pocos alumnos pudieron realizar (9.2%). Un 22.9% hizo una comparacion
de las tendencias entre los dos niveles, pero sin hacer referencia a las cantidades, lo que
implica tener una nocion correcta del sentido de la gréfica, pero quedarse a un nivel muy
intuitivo o visual. Un 38.3%, aunque pueda comentar algo de las tendencias mostradas por la
grafica, no hace realmente una comparacién entre datos. Para un 22.1%, la tematica de la
grafica los lleva a comentar otros temas afines, pero no vinculados directamente con la
informacion de la gréfica. El 7.5%, correspondiente a 18 alumnos, no contestaron.

Podemos suponer que la mayoria de los alumnos encuestados no tienen experiencia en
la lectura de graficas estadisticas (por lo menos del tipo de graficas que se les presento), lo
que implica que seguramente éste fue un tema poco trabajado en sus estudios de educacién
bésica y media, e incluso en el nivel superior, no obstante ser un tema contemplado en los
planes de estudio.

Las respuestas a la tabla estadistica. Como lo sefialan Estrella (2014) y Estrella et al.
(2015), para los alumnos puede resultar méas dificil leer una tabla de frecuencias que una
gréfica de lineas o de barras, porque implica hacer un comparativo numerico sin ningun tipo
de apoyo visual, mas aun si la tabla presenta una cantidad considerable de informacion. Es el
caso de la tabla utilizada en esta prueba, pues fue menor el nimero de alumnos que dieron
una respuesta adecuada, incluso en las dos primeras tareas en las que sélo implicaban hacer la
comparacion entre las cifras del renglon de totales, pero aqui el asunto clave era precisamente
saber en qué parte de la tabla encontrar la informacion requerida.

Unicamente un 15.8% pudo identificar el grado en donde se dio un mayor incremento
en la matricula (en el quinto grado), y dar un argumento con sustento en los valores de la
tabla, para describir o explicar dicho incremento. Un 27.5% también dio una respuesta
correcta, pero no dio una justificacion muy consistente o no dio justificacion alguna. Es de
notar que un poco mas de la mitad (52.9%) contesto sin considerar todas las cifras de la tabla,
sefialando cualquier otro grado como aquel en el que se dio el mayor incremento de matricula
(haciendo tal vez una comparacion Unicamente entre dos grados escolares). Un 3.8% no
respondieron. Estas respuestas nos hacen suponer que la mayoria de los alumnos fueron
capaces de identificar datos individuales, pero sin reconocer la distribucion de los mismos (lo
que equivale al nivel 1 de la tipologia de Arteaga et al., 2015).

Una situacion similar se dio para el caso de la tarea que solicitaba identificar el grado
en el que hubo un decremento mayor de alumnos. Esta tarea requeria de identificar la mayor
diferencia entre dos grados (lo que implica hacer una resta entre los totales de los grados, de
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dos en dos). Entre los grados 1° y 2°, 2°y 3°, 3° y 4°, y entre 5° y 6°, se aprecian a simple
vista un decremento de la matricula, pero, ¢(entre qué grados hay un mayor decremento?
Unicamente un 10.4% dio una respuesta correcta (entre 5° y 6° grado). Un 15.4% sefial6 que
era el 6° grado en donde se dio el mayor decremento, pero sin justificar su respuesta a partir
de los datos de la tabla, y un 9.6% sin dar justificacion alguna. En esta tarea también un poco
maés de la mitad (55.8%) dieron una respuesta sustentada tal vez en un analisis rapido de la
tabla (y por tanto incorrecto) o en alguna suposicién fundada en su experiencia, pero no en la
informacion que la tabla aporta. Los alumnos que no contestaron esta pregunta fue de 8.8%,
el porcentaje mayor de no respuesta de la prueba.

Para responder la tercer y Ultima pregunta relacionada con la tabla de datos
estadisticos, consistente en identificar el grado escolar en que hay un mayor nimero de
alumnos con extra edad (con mas edad de la esperada para ese grado), habria que determinar
primero cual es la edad ideal correspondiente a cada grado, y a partir de esto, identificar a los
alumnos que rebasan dicha edad. Para responder esta pregunta se podian tomar dos criterios.
El primer criterio es de tipo pragmatico, considerando que los nifios ingresan a la primaria a
los 6 afios, la edad ideal para cada grado seria de 7 para el segundo grado, de 8 para el
tercero, y asi sucesivamente hasta llegar a los 11 afios en sexto grado. El otro criterio es de
caracter estadistico y se refleja en la moda de cada grado (que corresponde a 6 afios para el
primer grado, 7 para el segundo, y asi sucesivamente). Si tomamos como punto de referencia
cualquiera de los dos criterios anteriores, es en el 6° grado en donde se aprecia el mayor
numero de alumnos con extra edad. Un poco mas de la mitad sefialo que el fenémeno de la
extra edad era mayor en el 6° grado (53.3%). El 3.8% de los alumnos encuestados dijo que en
el 5° grado se daba este fendmeno, dando un sustento numérico a su respuesta y un 14.6% dio
la misma respuesta, pero sin dar una razon (el 5° es el grado escolar en que se aprecia esta
situacion en segundo lugar, lo que pudo haber favorecido esta respuesta). Un 24.2%
menciond como respuesta cualquier otro grado escolar y un 4.2 no respondio.

Como veremos a continuacion, en las entrevistas los estudiantes presentaron
respuestas similares a las que dieron en la prueba, mostrando ademas otros elementos que
permiten apreciar sus comprensiones y dificultades.

Analisis de las entrevistas

En las entrevistas, a los estudiantes seleccionados se les presentd primero la grafica,
seguida de la tabla. Se les pidi6 que revisaran cada una de estas representaciones, haciendo
una valoracién general de las mismas a partir de la pregunta: ;de qué trata la grafica o tabla?
Para continuar la entrevista, se retomaron las preguntas de la prueba escrita, con la
posibilidad de hacer preguntas adicionales para ampliar las respuestas de los estudiantes, esto
a criterio de cada uno de los entrevistadores.

El analisis de las respuestas de los alumnos al realizar la tarea de lectura e
interpretacion de la grafica y la tabla nos llevo a considerar dos dimensiones paralelas: a) el
reconocimiento y comprension de los elementos de la grafica y la tabla; b) el reconocimiento
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y comprension de las variables involucradas y su naturaleza y sus referentes expuestos en los
parametros de la gréfica y la tabla, asi como las ideas estadisticas fundamentales de variacion
y distribucion subyacentes en los valores de cada variable. La valoracion de la grafica y la
tabla estd condicionada en parte por la comprensién que tienen los estudiantes de la
variabilidad de los datos estadisticos y los recursos conceptuales que puedan tener para
explicarla (como las nociones de frecuencias, valores maximo y minimo, rango, moda). Pero
también tenemos que los conceptos estadisticos, al estar mediadas por las formas de
representacion, estan condicionadas por los recursos que las explicitan (el rango de valores en
cada uno de los ejes, la forma de las lineas, para el caso de la gréafica; o en los valores
méaximo y minimo, las frecuencias y la moda, expuestos en cada columna, en el caso de la
taba).

Apreciamos diferentes niveles de comprension de los estudiantes entrevistados. En
unos casos queda claro su limitado conocimiento de las caracteristicas de la grafica y la tabla
y de las convenciones para su construccién. Pero en otros casos, también es evidente una idea
estatica de los fendmenos representados, una especie de negacion de todo el rango de valores
posibles, aln y cuando estan representados en la grafica y la tabla. Esta invisiblizacion de los
multiples valores de las variables (sobre todo las variables cuantitativas), nos hace suponer
una limitada comprension de la nocion de variacion, aunado al desconocimiento de los
criterios y convenciones de construccion de este tipo de representaciones. Esto es lo que
Arteaga et al. (2015) identifican como representar (o reconocer) s6lo resultados individuales,
caracteristico del nivel 1 de su tipologia. En el caso opuesto, los estudiantes con una mayor
comprension y por tanto con menos dificultades, ademas de un conocimiento de todos o al
menos la mayor parte de los elementos constitutivos de la grafica y la tabla, demostraron
también una mayor comprensién de las nociones de variacion y distribucion, ya que en sus
explicaciones hacian referencia a todos los valores de cada variable e incluso sus tendencias.
En estos estudiantes, ¢qué se desarrollo primero, la comprension de las caracteristicas de la
grafica y la tabla o las nociones de variacion y distribucion? Por el tipo de respuestas que
brindaron, nos inclinamos por una relacién dindmica entre el significante y su significado,
que a lo largo del tiempo y con el apoyo de diferentes experiencias, los ha llevado a sus
comprensiones actuales.

¢Como se manifestd esto en las respuestas de los estudiantes? Primeramente nos
Ilamo la atencion el hecho de que los alumnos con menor desempefio iniciaran su analisis
haciendo referencia a un aspecto sobresaliente, o0 mejor dicho, a un elemento que a ellos les
pareciera sobresaliente, ya fuera un elemento visual (como por ejemplo la linea superior de la
gréfica, que ademas es la que resalta por su color) o numérico (por ejemplo, la cantidad méas
grande en la gréfica o en tabla, o un nimero ubicado en un lugar mas visible, como en la fila
o columna de totales). Esta pudiera ser una estrategia para iniciar el analisis de una
representacion, sin embargo, en el caso de los alumnos con menor desempefio, la mayor parte
de su analisis se limit6 a ese elemento sobresaliente, ignorando o dando menor importante al
resto de elementos de la gréfica o tabla y, por tanto, haciendo una lectura incompleta o
sesgada. Poner la atencion en un elemento sobresaliente y no ver més alla (o hacerlo de
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manera muy limitada) conlleva otro tipo de concepciones, algunas que se hicieron explicitas
durante las entrevistas, otras mas, implicitas, por ejemplo: dar mas importancia a lo
pictografico que a lo numérico; hacer un analisis de datos aislados, sin reconocer la
importancia del conjunto de datos representados, y por ende, sus propiedades, entre las que
resaltan su variacion y su composicion como una distribucion especifica; una comprension
incorrecta o parcial de las nociones estadisticas involucradas, que se refleja con el uso de
términos coloquiales, cuando seria esperable la utilizacion de la terminologia especializada
(Park, Park, Lee y Lee, 2016, demuestran lo dificil que puede ser llegar a un uso con
comprensiéon de la terminologia estadistica); y por ultimo, hacer referencia a fendmenos
relacionados con el tema de la gréafica y la tabla, pero no representados directamente en las
mismas, o lo que es lo mismo, hacer una lectura idiosincratica como la descrita por
Arredondo et al. (2019), consistente en opinar con base en la experiencia o las perspectivas
personales, sin leer realmente los valores y sus tendencias.

Por el contrario, quienes tuvieron un mejor desempefio, demostraron una comprension
méas completa de la tabla: hicieron un reconocimiento de todas las variables representadas en
la grafica y la tabla (denominédndolas correctamente segin los encabezados de cada
representacion), el rango de valores de cada variable y sus principales tendencias (ya fuera de
cada variable por separado o de manera conjunta); aunque hicieran uso de los recursos
pictograficos, su andlisis también se sustenta en los valores numéricos; intentaron hacer una
lectura a partir de la mayor parte de los nimeros y elementos de la grafica y la tabla, lo que
les permitio identificar la variacion en los datos y hacer una descripcion de la distribucion,
aunque fuera aproximada o intuitiva; hay un uso menor de expresiones coloquiales, y por
tanto, una mayor apropiacion de la terminologia especializada y de sus significados; intentan
completar su analisis con los elementos de la gréafica o la tabla, sin recurrir a factores
externos, y en caso de hacerlo, son fendmenos directamente relacionado con las variables
representadas.

Identificamos tres estudiantes con el desempefio méas bajo, que pudieran ser ubicados
en el nivel 1 de la tipologia de Arteaga et al. (2015), y dos que corresponderian al nivel 4. Los
cinco restantes pueden ubicarse entre los niveles 2 'y 3 (Ver Tabla 1). No esta de mas aclarar
que esta clasificacion es aproximada, pues algunos estudiantes mostraron conocimientos que
los ubicarian en posiciones intermedias entre los niveles, o bien porque en la gréfica
mostraron un mejor desempefio que en la tabla.

Tabla 1. Clasificacion de los estudiantes entrevistados segun su nivel de desempefio.

Semestre Estudiantes (con pseud6nimo)
3° Carmen. N2 Irma. N1 Graciela. N1
5° Gerardo. N3 Eduardo. N2 Soledad. N2
7° Arturo. N4 Eréndira. N3 (N4) Pilar. N1

Fuente: elaboracion propia.
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Resalta el hecho de que los alumnos ubicados en el N1 son en su mayoria del 3°
semestre, y que los estudiantes con un mayor nivel de comprension son de semestres mas
avanzado, aunque con algunas excepciones, 1o que nos muestra que el progreso en la
comprensién de las graficas y tablas y los conceptos estadisticos involucrados, puede requerir
maés tiempo del destinado a la asignatura de Procesamiento de Informacion Estadistica, y que
el desarrollo de estas comprensiones se alimenta con actividades adicionales, posiblemente
desarrolladas en otras asignaturas, como las relacionadas con la evaluacion y la planeacion
educativas.

Conclusiones

Para los futuros profesores de educacion primaria es fundamental tener la capacidad
de leer y analizar gréficas y tablas estadisticas. Esta competencia les garantizara un adecuado
desempefio al guiar los aprendizajes de sus alumnos, lo mismo que para obtener, comprender
y utilizar diferentes fuentes de informacion de estadisticas oficiales, para fundamentar sus
actividades de planeacion escolar.

Sin embargo, las limitaciones en la comprension de la grafica y la tabla y las
dificultades identificadas en al menos la mitad de los estudiantes, nos muestran que la
asignatura de Procesamiento de informacion estadistica, se ha quedado corta con el
cumplimiento de su objetivo de ofrecer al menos una alfabetizacion estadistica. De igual
forma, nos revela que, en otras asignaturas, como en las de Herramientas basicas para la
investigacion educativa y Evaluacion para el aprendizaje, al parecer, se hace un uso limitado
de la estadistica. Consideramos que el plan de estudios de la Licenciatura en Educacion
Primaria establece un marco propicio para el desarrollo transversal de la competencia del
analisis estadistico, pero para que pueda lograrse, se requiere del trabajo en equipo de los
profesores y una revaloracion de las practicas habituales.

Se debe considerar, ademas, que los antecedentes académicos de los estudiantes para
profesor son diversos, 1o mismo que sus condiciones y posibilidades culturales y econémicas,
y que no todos han tenido la oportunidad a lo largo de su formacion bésica, de enfrentar
situaciones en donde la informacion estadistica este presente, como medios impresos,
reportes de investigacion o acceso a Internet. En estos casos, se requerira de apoyos especial
que ayuden a subsanar estas posibles carencias. El desarrollo de las competencias para
interpretar cabalmente graficas y tablas estadisticas, requiere de mucha practica y
familiaridad con los diferentes tipos de representacion, y esto es precisamente una carencia
reportada por varios autores (Batanero et al., 2009; Jacobbe & Horton, 2010; Estrella et al.,
2015), por lo tanto, es necesario abrir en el curriculum el mayor nimero posible de espacios
de anélisis de este tipo de representaciones, en especial para aquellos estudiantes con mas
carencias y dificultades.

La insuficiente atencion a la formacion estadistica de profesores de primaria puede
tener diversas implicaciones, la mas directa y de mayores efectos a largo plazo, tiene que ver
con su actividad docente en las aulas. EI fomento de una cultura estadistica de todas y todos
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los nifios, debe comenzar con la formacién de los profesores y con la actualizacion de los
docentes en servicio. Este sera un reto mas del proceso de transicion curricular que se vive en
estos momentos en la escuela mexicana y de los que se preven en el futuro inmediato.

Agradecimientos:

Esta investigacion se realiz6 con fondos del Programa de Investigaciones Educativas de la
Universidad Autonoma de Aguascalientes, México.

Referencias

Arredondo, E.H., Garcia, J.I. & Lopez, C. (2019). Niveles de lectura de estudiantes de
licenciatura: el caso de una tabla y una grafica de lineas. Matematica, Educacion e
Internet, 19 (2)

Arteaga, P., Batanero, C., Cafiadas, G. & Contreras, M. (2011). Las Tablas y Graficas como
Objetos Culturales. Numeros. Revista de Didactica de las Matematicas, 76, 55-67

Arteaga, P., Batanero, C., Contreras, M. & Cafiadas, G. (2015). Statistical Graphs complexity
and reading levels: a study with prospective teachers. Statistique et Enseignement, 6 (1), 3-
23

Arteaga, P., Diaz-Levicoy, D. & Batanero, C. (2018). Investigaciones sobre graficos
estadisticos en Educacion Primaria: revision de la literatura. Matematica, Educacion e
Internet, 18 (1)

Avila, A. (1998). La ensenafiza oficial de las matematicas elementales en México; su
psicopedagogia y transformacion (1944-1986). Meéxico: Universidad Pedagdgica
Nacional.

Batanero, C. (2002) Los retos de la cultura estadistica, Jornadas Interamericanas de
Ensefianza de la Estadistica, Buenos Aires. Conferencia inaugural.

Batanero, C., Arteaga, P. & Ruiz, B. (2009). Analisis de la complejidad semidtica de los
gréficos producidos por futuros profesores de educacion primaria en una tarea de
comparacién de dos variables estadisticas. Ensefianza de la Ciencia, 28 (1), 141-154

Ben-Zvi, D. & Garfield, J. (2004) Statistical Literacy, Reasoning, and Thinking: Goals,
Definitions, and Challenges. In Ben-Zvi, D., Garfield, J. (Eds.) The Challenge of
Developing Statistical Literacy, Reasoning and Thinking (pp. 3-15). Netherlands: Kluwer
Academic Publishers

Estrella, S. (2014). El formato tabular: una revision de literatura. Revista Actualidades
Investigativas en Educacion, 14 (2)

Estrella, S., Olfos, R. & Mena-Lorca, A. (2015). El conocimiento pedagdgico del contenido
de estadistica en profesores de primaria. Educagdo e Pesquisa, 41 (2), 477-493

Zetetiké, Campinas, SP, v.28, 2020, p.1-17 — e020007 ISSN 2176-1744



17 ZEIENKE

DOI: 10.20396/zet.v28i0.8656854

Gal, I. & Murray, S.T. (2011). Responding to diversity in users’ statistical literacy and
information needs: Institutional and educational implications. Statistical Journal of the
IAOS, 27, 185-195

Instituto de Educacion de Aguascalientes (IEA) (2012). Las cifras de la educacion. Inicio de
ciclo 2012-2013. Estadisticas de educacion basica. México: Direccion de Planeacion del
Instituto de Educacién de Aguascalientes

Jacobbe, T. & Horton, R.M. (2010). Elementary School Teachers’ Comprehension of Data
Display. Statistics Education Research Journal, 9 (1), 27-45

Juarez, JA. & Inzunsa, S. (2014). Comprension y razonamiento de profesores de
Matematicas de bachillerato sobre conceptos estadisticos basicos. Perfiles Educativos, 36
(146), 14-29

Park, M.S., Park, M., Lee E.J. & Lee, K.H. (2016). Preservice Teachers’ Difficulties with
Statistical Writing. In Ben-Zvi, G. y Makar, K. (Eds). The Teaching and Learning of
Statistics. International Perspectives (pp. 261-270). Switzerland: Springer.

Secretaria de Educacion Publica (SEP) (2011). Plan de estudios 2011. Educacién Baésica.
México: Direccidon General de Desarrollo Curricular, Secretaria de Educacion Publica.

Secretaria de Educacion Publica (SEP) (2012 a). Acuerdo namero 649 por el que se establece
el Plan de Estudios para la formacion de Maestros de Educacién Primaria. México:
Diario Oficial de la Federacion, del 20 de agosto de 2012.

Secretaria de Educacion Publica (SEP) (2012 b). Programa del curso: Procesamiento de
Informacion Estadistica. México: Secretaria de Educacion Publica.

Secretaria de Educacién Pablica (SEP) (2017). Aprendizajes Claves para la Educacion
Integral. Plan y programas de estudio para la educacion basica. México: Secretaria de
Educacion Publica.

Secretaria de Educacion Publica (SEP) (2018). Acuerdo namero 14/07/18 por el que se
establecen los planes y programas de estudio de las licenciaturas para la formacién de
maestros de educacion basica. México: Diario Oficial de la Federacion, del 24 de julio
de 2018.

Secretaria de Educacién Publica (SEP) (2019). Hacia una Nueva Escuela Mexicana. Taller

de Capacitacion. Educacion Bésica. Ciclo Escolar 2019-2010. México: Secretaria de
Educacion Publica.

Zetetiké, Campinas, SP, v.28, 2020, p.1-17 — e020007 ISSN 2176-1744



