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Resumen

En esta investigacion realizamos un estudio exploratorio de evaluacién para determinar los
niveles de lectura de graficos estadisticos que alcanzan los alumnos de 1° y 2° curso de
Formacion Profesional Basica (FPB) de la especialidad de peluqueria y estética, antes de la
ensefianza formal del tema. Puesto que la muestra es pequefia y se trata de un alumnado del
mismo centro educativo, no tratamos de generalizar los resultados a otro alumnado o
contexto. Utilizamos elementos del enfoque ontosemidtico para analizar los objetos
matematicos involucrados en la tarea e identificar algunos conflictos semidticos en las
respuestas de los estudiantes.

Palabras clave: Gréficos estadisticos, lectura critica, niveles de lectura, enfoque
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Abstract

In this paper, we describe an exploratory assessment study aimed to determine the reading
levels of statistical graphs achieved by 1° and 2° degree students of Basic Professional
Training in the specialty of hairdressing and aesthetics before a formal teaching of the
topic. Since the sample is small, and all the student belong to the same centre, we do not
intend to generalise the results to different students or contexts. We use some elements
from the onto-semiotic theoretical framework to analyse the mathematical object involved
in the tasks and identify some semiotic conflicts in the students.

Keywords: Statistical graphs, Critical reading, Reading levels, Onto-semiotic approach.
1. Introduccion

La lectura de gréaficos estadisticos forma parte de la cultura estadistica (Arteaga,
Batanero, Contreras y Cafadas, 2011; Arteaga, Batanero, Ortiz y Contreras, 2011,
Batanero, 2004), considerada hoy dia tan importante como saber leer o escribir
correctamente.

Son ademéas muchas las materias de los estudios que contienen graficos estadisticos; por
ejemplo, en materias de sociedad o economia, e incluso en las actividades practicas de
temas aparentemente alejados de la estadistica, se requiere en ocasiones construir o leer
un gréafico estadistico.

Finalmente, en el futuro trabajo profesional, al leer revistas de su especialidad, o
cualquier tipo de informacion relacionada con su profesion, el estudiante puede
encontrar diferentes representaciones graficas estadisticas; esto ocurre en nuestra
investigacion, que se lleva a cabo con estudiantes de Formacion Profesional Bésica en la
especialidad de peluqueria y estética y se han seleccionado gréaficos relacionados con
dicha especialidad tomados de investigaciones en dicho sector para construir un
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cuestionario que nos sirve como instrumento de recogida de datos en la presente
investigacion.

Dentro de la Formacion Profesional Basica (FPB), los graficos estadisticos aparecen
englobados en la asignatura (mddulo) de Ciencias Aplicadas dentro de los contenidos
basicos en el apartado denominado “Interpretacion de graficos”, que combinan graficos
deterministas y estadisticos. Ademas, los estudiantes participantes conocen los gréaficos
estadisticos desde la primaria y en los primeros cursos de la secundaria.

En esta investigacion realizamos un estudio exploratorio de evaluacién para determinar
los niveles de lectura de graficos estadisticos que alcanzan los alumnos de 1° y 2° curso
de FPB de la especialidad de peluqueria y estética, antes de la ensefianza formal del
tema. Puesto que la muestra es pequefia y se trata de un alumnado del mismo centro
educativo, no tratamos de generalizar los resultados a otro alumnado o contexto.

2. Fundamentos

Nuestro trabajo tiene como objetivo general analizar los niveles de lectura a los que
llega una muestra de estudiantes de 1° y 2° curso de FPB de la especialidad de
peluqueria y estética. Para ello necesitamos analizar las principales investigaciones
relacionadas con los niveles de lectura en la lectura e interpretacion de graficos.

Centrandonos en la competencia de lectura e interpretacion de gréficos, es importante
tener en cuenta que se puede realizar con mas o menos efectividad; lo que llamaremos
alcanzar un menor o mayor nivel de lectura. Algunos autores se han ocupado de definir
este tipo de niveles.

Bertin (1967) establece que la lectura de un gréafico comienza por una identificacion
externa (comprensién de titulo y etiquetas; comprender de qué trata el grafico),
posteriormente una identificacion interna (ver qué variables estan representadas, cual es
el significado de las variables y cual es la escala usada). Seguido de esto se necesita
realizar una correspondencia para obtener conclusiones sobre los niveles de cada
variable y las relaciones en la realidad representada. Con todo ello define diversos
niveles de lectura de un gréfico:

e B1: Extraccion de los datos: Es el nivel méas basico, donde sélo se lee
exactamente lo que hay en el grafico. No hay operaciones ni comparaciones de
datos.

e B2. Extraccion de las tendencias: Es un nivel mas avanzado e implica la
percepcion entre la relacion de dos o mas subconjuntos de datos que intervienen
en el gréfico. Por ello hay que operar con los datos o compararlos entre si. Por
ejemplo, cuando se pide identificar el valor de mayor o menor frecuencia.

e B3: Analisis de la estructura de los datos: Comparacion de tendencias en dos o
mas variables o grupos. Cuando, por ejemplo, se comparan las modas o rangos de
dos conjuntos de datos representados sobre el mismo grafico.

Dicha clasificacion fue ampliada por Curcio (1989) quien establecio la siguiente lista de
niveles de lectura:

e C1: Leer los datos: Lectura literal de la informacion representada en el grafico.
Seria equivalente al nivel B1 de Bertin.
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e C2: Leer dentro de los datos: Lectura de una informacion basada en los datos del
grafico, pero que no estad representada explicitamente. Por ejemplo, hallar la
moda, para lo cual se necesita comparar varios datos o hacer operaciones con
ellos. Es equivalente al nivel B2 de Bertin.

e C3: Leer més alld de los datos: Realizacion de inferencias con la informacion
presentada en el grafico, més alla de la realizacion de calculos y/o comparaciones,
asi como por ejemplo, predicciones. Por ejemplo, si se pide interpolar un valor
entre dos dados o extrapolar (antes del primer valor o después del ultimo). No fue
considerado por Bertin.

Friel, Curcio y Bright (2001) amplian la clasificacion anterior definiendo un nuevo
nivel: C4: Leer detras de los datos, que consiste en la valoracién critica de los datos
(forma en que fueron obtenidos, conclusiones, conocimiento del contexto, etc.). Supone
no solo tener comprension grafica, sino ademas conocer el contexto de los datos.
Tampoco fue tenida en cuenta por Bertin.

En nuestro trabajo, para facilitar la codificacion de las respuestas de los alumnos
condensamos las dos jerarquias anteriores en una sélo con el siguiente convenio:

e N1: Leer los datos (NB1 o NC1). Cuando el alumno realiza una lectura directa
de un dato del gréafico (bien directa o inversa).

e N2: Extraccion de tendencias en una Unica distribucion (NB2; NC2): Cuando se
requiere comparar conjuntos de datos o realizar célculos con ellos.

e N3: Extraccion de estructura: en una representacion de datos maltiples comparar
las tendencias de dos conjuntos de datos (solo lo podemos evaluar en gréaficos
que representan dos o mas distribuciones) (NB3; NC2).

e N4: Leer més alla de los datos (NC3), es decir, dar un valor que no esta en el
grafico, es decir, interpolar o extrapolar. No lo vamos a tener en cuenta en
nuestro trabajo, pues no realizamos preguntas sobre interpolacion.

e Nb5: Leer detras de los datos (NC4): Dar una interpretacion critica del contenido
de un gréfico.

Nos basamos también en ideas teoricas del enfoque ontosemiotico. Godino y Batanero
(1998) sefialan que en las practicas matemaéticas intervienen objetos ostensivos
(simbolos, palabras, elementos graficos) y no ostensivos (que evocamos al hacer
matematicas). Los simbolos (significantes) remiten a entidades conceptuales
(significados) y sirven para facilitar la ensefianza, pero a veces causan dificultades en
los estudiantes.

Para permitir analizar con detalle los procesos didacticos, en el EOS se formula una
ontologia de los objetos matematicos (Godino y Batanero, 1998; Godino, Batanero y
Font, 2007). A continuacion, mostramos las diferentes categorias de objetos
matematicos considerados en el EQOS, las cuales nos seran de ayuda a la hora de analizar
la tarea propuesta a los estudiantes desde este marco tedrico:

e Situaciones-problemas: aplicaciones extra-matematicas, ejercicios, problemas,
acciones que inducen una actividad matematica.
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e Lenguajes: términos, expresiones, notaciones, representaciones gréaficas
utilizadas para representar los datos del problema, etc.

e Conceptos- definicion: En las précticas que llevan a cabo los estudiantes para
resolver un problema mateméatico se utilizan implicita o explicitamente
determinados objetos matematicos de los cuales el estudiante ha de recordar su
definicion para su correcta aplicacion.

e Proposiciones o enunciados sobre relaciones o propiedades de los conceptos que
igualmente se han de emplear al resolver los problemas de matematicas.

e Procedimientos: Serian los algoritmos, operaciones, técnicas de calculo que los
estudiantes han aprendido durante la ensefianza previa y que aplican al resolver el
problema.

e Argumentos: Serian los enunciados usados para validar o explicar las
proposiciones y procedimientos o bien la solucion de los problemas.

Godino, Batanero y Font (2007) toman de Eco (1977) la nocion de “funcion semiotica”
como “correspondencia”, que pone en juego tres componentes:

e Un plano de expresién (objeto inicial o signo);

e Un plano de contenido (objeto final o significado del signo, esto es, lo
representado);

e Un criterio o regla de correspondencia (codigo interpretativo que relaciona los
planos de expresion y contenido).

Cualquier posible objeto matematico (concepto, propiedad, argumento, procedimiento,
etc.) puede jugar el papel tanto de expresion como de contenido, en una funcién
semiltica, y esta complejidad puede explicar algunas dificultades y errores de los
estudiantes. Godino, Batanero y Font (2007) denominan conflicto semidtico a las
interpretaciones de expresiones matematicas por parte de los estudiantes que no
concuerdan con las pretendidas por el profesor.

Nuestro trabajo se orienta a evaluar los niveles que alcanzan los estudiantes en una tarea
de lectura de un gréfico estadistico y a identificar algunos conflictos semi6ticos en dicha
tarea.

3. Método

El trabajo se lleva a cabo en una muestra de 47 alumnos/as de los cuales solo uno es
chico y el resto chicas, de dos cursos diferentes (dos grupos de primer curso con un total
de 29 alumnos/as y un grupo de segundo con 18) cursando Formacion Profesional
Basica en la rama de Peluqueria y Estética en un centro educativo de Ceuta. El nivel
socioecondémico del alumnado es variado y muy diferenciado, tanto en clase social,
como en religion y en formacién previa. La edad aproximada es de 15 a 18 afios.

Se propuso a los estudiantes la tarea presentada en la Figura 1, donde una piramide de
poblacién representa la demanda asistencial en dermatologia en hombres y mujeres a
diferentes edades. La respuesta esperada a las preguntas es la siguiente:
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Figura 1. Tarea planteada a los estudiantes

1. Diferencias en la demanda asistencial de hombres y mujeres: Hay muchas

diferencias posibles que se pueden resaltar entre hombres y mujeres en el gréfico.
Lo primero que se puede ver es que en casi todos los rangos de edad fueron mas
las mujeres que los hombres los que acudieron a consulta, excepto en los nifios.
Por otro lado las edades en que hay méas consultas y mas diferencias son entre 15
y 29 afios y entre 65 y 69. Es decir, en cada una de las dos distribuciones que se
comparan hay dos picos (la moda y el segundo valor mas frecuentes), pero el pico
es mas acusado en las mujeres. Para deducir estas diferencias o al menos una parte
de ellas los alumnos han de leer todo el gréfico, analizar cada una de las dos
distribuciones, observar en cada una el crecimiento y decrecimiento de la
demanda segun la edad y comparar en cada intervalo la demanda de hombres y
mujeres. Por tanto se ha de llegar a identificar la estructura del grafico (Nivel N3).

. Rango de edad mas similar y menos similar: En esta pregunta los alumnos pueden

dar la segunda parte de la respuesta anterior (o repetirla si la dieron antes). Se
pregunta especificamente por la mayor variabilidad, que se produce entre 20 y 24
afios, y se mantiene en el rango 20-49 afios. Esta pregunta de nuevo requiere
identificar la estructura del grafico (Nivel N3).

. La tercera pregunta requiere una lectura critica del grafico; pensar en las causas

subyacentes o posibles explicaciones de los datos. Una posible razén de la
variacion en las edades jovenes es que las chicas cuiden méas su aspecto personal,
debido, posiblemente a estereotipos sociales. En general esta misma razén podria
darse para el mayor nimero de consultas en todas las edades. Por otro lado, en la
edad avanzada una posible explicacion es que hubiese mayor incidencia de
enfermedades de piel en las mujeres; en parte debida a uso de cosméticos con
ingredientes nocivos para la misma. Otra posible razén es que las mujeres se
preocupen mas por la consecuencia del envejecimiento (por ejemplo, arrugas o
calvicie) que los hombres. Mientras no cambia el nivel de lectura segun Bertin, de
acuerdo a Curcio estariamos a Nivel N5.
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Tabla 1. Objetos matematicos implicitos en la tarea propuesta

Objetos Objetos matematicos de la tarea propuesta
Problema Analizar las diferencias entre una variable estadistica (demanda asistencial)
en dos grupos
Lenguajes Grafico, representa, nimero, a lo largo, un, afio, diferencias, rango, edad,

mas, similar, varia
Numeros en las escalas horizontal y vertical; intervalos numéricos
Pirdmide de poblacion; rectangulos, colores para representar los grupos

Conceptos Numeros enteros, frecuencia, variable estadistica, distribucion, rango,
variabilidad, intervalo, extremos, moda, diferencia, edad (magnitud), unidad
de medida, rectangulo, altura, escala.

Propiedades Similaridad o diferencia de frecuencias en cada intervalo; moda como
maximo de la variable; la suma total de frecuencias es el tamafio del grupo;
la altura de la barra es proporcional a la frecuencia en el intervalo; la escala
es proporcional a la frecuencia.

Procedimientos  Leer el texto del ejercicio; leer las escalas; identificar la variable
representada; analizar la parte del gréafico correspondiente a hombres y
mujeres; identificar en cada uno las moda e intervalos de menor frecuencia;
traducir el gréafico a la realidad que representa. Comparar dos distribuciones.

Argumentos Argumentar cada pregunta apoyandose en caracteristicas del gréafico; se
requiere conocer el contexto para poder explicar las diferencias.

La respuesta a estas preguntas también requiere un trabajo implicito con los objetos
matematicos presentados en la Tabla 1, clasificados de acuerdo a Godino, Batanero y
Font (2007), que los estudiantes pueden confundir entre si, llevando a conflictos
semidticos.

4. Resultados

Recogidos los cuestionarios se analizaron las respuestas. Para cada una de estas
columnas se asignd un valor numérico 1 a 5, segun el nivel de lectura que alcanza el
alumno en su respuesta y 0 si no responde o si no llega al nivel 1 por hacer una lectura
incorrecta. A continuacion se describen las respuestas correspondientes a cada item,
junto con un ejemplo, que aclare la forma en que se han codificado.

4.1. Primer apartado. Diferencias observadas

En el apartado a) del presente item los criterios de clasificacion de los diferentes niveles
han sido los siguientes:

NO: Si no responde a la pregunta o da una respuesta incorrecta. El estudiante no llega a
leer el grafico correctamente. Las causas pueden ser variadas: falta de conocimiento del
gréafico, no ser capaz de interpretar las escalas o no identificar la variable representada.

N1: Lee algunos elementos aislados del grafico, por ejemplo, lee el titulo o identifica las
variables representadas, pero no los relacionan con la pregunta planteada, es decir, no se
llega a analizar la variabilidad completa de cada distribucion y a compararlas. No
encontramos ejemplos de estudiantes en este nivel.

N2: Se lee el gréfico y se realizan comparaciones de partes del mismo. Por ejemplo, se
indica “Qué las mujeres tienen mas demanda asistencial dermatologica”; el estudiante
ha sido capaz de identificar el tema del grafico, ademas de diferenciar las dos
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distribuciones y ha estimado el total de hombres y mujeres. Pero se limita a observar el
mayor numero de mujeres globalmente, y no responde la pregunta planteada, ni analiza
mas a fondo las diferencias. Se observa un conflicto en la interpretacion de la pregunta,
pues el estudiante supone que hay que comparar el total de hombres y mujeres, en lugar
de comparar la distribucion de sus edades. La variable edad no ha sido identificada o
analizada, ni tampoco se interpreta la frecuencia en un intervalo de edad como demanda
asistencial.

N3: Responde correctamente a la pregunta, haciendo un analisis correcto de la
estructura del grafico. Aqui se consideran validan respuestas relacionadas con respecto a
la monotonia entre el grupo de las mujeres, y/o el de los hombres, comparaciones de
intervalos, etc. A modo de ejemplo transcribimos la respuesta dada por uno de los
estudiantes: "Que las mujeres tienen mas demandas asistenciales que los hombres (de
25a29y65a69)."

4.2. Segundo apartado. Rango de edad de mayor y menor similaridad

Para el apartado b) la clasificacion ha sido la siguiente:

NO: No responde a la pregunta o lee el dato incorrectamente. Por ejemplo, un estudiante
indica: “Hombres de 15 a 197, y por tanto se limita a dar un rango de edad en los
hombres, que no es ni el de menor ni el de mayor demanda, ni tampoco el de mayor o
menor diferencia respecto a las mujeres. Consecuentemente, interpreta incorrectamente
la pregunta y no realiza comparacion entre las distribuciones de hombres y mujeres.

N1: Lee correctamente los datos, pero no continua con la pregunta. No hemos
encontrado esta categoria de respuesta.

N2. El estudiante es capaz de responder al menos una de las preguntas; por ejemplo, el
alumno identifica unicamente el rango en que hay mayor variacion. “En la de 20 a 24”.
Ha sido capaz de identificar la variable edad y de interpretar la demanda como
frecuencia en el intervalo; también diferencia las dos distribuciones de datos y compara
en cada rango de edad las diferencias entre las dos distribuciones; pero sélo identifica la
variacion maxima o minima.

N3: Responde correctamente a la pregunta mediante un andlisis correcto y detallado del
grafico, indicando los intervalos en que hay mayor y menor variacion; por ejemplo “la
demanda es similar de 0 a 4 afios y donde mas varia es entre 20 a 24. Este estudiante ha
diferenciado las dos distribuciones, identificando la estructura de cada una de ellas y
analizando las diferencias entre las mismas.

4.3. Tercer apartado. Razones de las diferencias

En el caso del apartado c) se pedia hacer una lectura critica, aportando una razon
plausible que explique las diferencias en las dos distribuciones, lo que implica, ademas
de un conocimiento estadistico, un conocimiento del contexto y capacidad
argumentativa. Tenemos la siguiente clasificacion de las respuestas:

NO: No responde a la pregunta, ni indica a que se debe las diferencias; en algunos casos
da un rango de edad al azar.

N1: El alumno es capaz de leer algln valor aislado del grafico; no encontramos ningun
caso en este nivel.
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N2: El estudiante lee el grafico y compara las diferencias, pero no sabe explicar qué
causa estas diferencias: “Porque las mujeres asisten mas al médico que los hombres”.
Este alumno indica sélo un hecho del grafico (que las mujeres acuden mas), lo que
supone que ha analizado la estructura, pero no razona el porqué de las diferencias

N3: El alumno es capaz de responder mediante una respuesta acorde y razonada, aunque
la respuesta no sea la dGptima, en el sentido de que esté poco fundamentada: Por
ejemplo: “Porque tienen la piel mas sensible”.

N5: El alumno es capaz de responder a la pregunta correctamente dando una
interpretacion critica del contenido de un gréafico, por ejemplo: “Porque a las mujeres les
importa mas los problemas de la piel y se preocupan méas por su estética, mientras que
los hombres le dan menos importancia o lo dejan”

Tabla 2. Porcentaje de estudiantes que alcanzan cada nivel de lectura en los tres
apartados del item 2

Primer curso (n=29) Segundo curso (n=18)
Apartado NO N2 N3 N5 NO N2 N3 N5
a 24,1 17,2 58,6 33,3 66,7
b 13,8 79,3 6,9 444 55,6
c 379 172 379 69 22,2 77,8

Una sintesis de los resultados se muestra en la Tabla 2, donde el nivel de lectura N4 no
se aplica a la tarea y el N1 no aparece. Si observamos en el primer apartado, tanto en el
primer curso, como en el segundo, mas de la mitad de los encuestados han alcanzado el
nivel N3, maximo posible en la pregunta, siendo capaces de identificar la estructura del
grafico y hacer un anéalisis de ésta. Ademas, han identificado las variables, sus
distribuciones y las han comparado. No obstante, los valores de porcentajes de
estudiantes que alcanzan dicho nivel han sido poco mas del 50% en el primer curso y
poco mas del 60% en el segundo. Ademas, cabe destacar el alto porcentaje en ambos
cursos de alumnos que no responden la pregunta o leen el gréfico incorrectamente por lo
que han sido codificados dentro de nuestro nivel 0.

Con respecto a los resultados del apartado b) la mayoria de los estudiantes del primer
curso alcanzan el nivel 2, donde leer el gréfico y realizan comparaciones pero no
alcanzan el nivel deseado (el nivel 3) mas del 90%. Con respecto al segundo curso, hay
division de estudiantes que alcanzan el nivel 2 y el nivel 3, aunque éste (nivel maximo
en la pregunta) ha sido alcanzado por mas de la mitad del grupo. En el apartado c)
ocurre algo similar: en el primer curso, no han alcanzado el nivel deseado mas del 90%
de estudiantes, mientras que, en el segundo, mas de las tres cuartas partes si lo han
alcanzado (nivel 5).

Aungue no podemos generalizar, la tarea ha sido mejor realizada por el grupo de
segundo, habiendo claras diferencias con respecto al de primero. Este resultado se
observa graficamente en la Figura 1, donde el porcentaje de estudiantes sube en los
niveles mas altos en todos los apartados en el grupo de 2° curso. Es especialmente
destacada la diferencia de estudiantes que alcanzan el nivel N5 de lectura critica; los
estudiantes mayores han mostrado mejor capacidad de argumentacion y conocimiento
del contexto.
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Figura 1. Comparacion por curso en los tres apartados

5. Conclusiones

Observamos mejores resultados en la interpretacion de graficos estadisticos en el
alumnado de 2° curso de FPB, lo cual es debido, por un lado al grado de madurez del
alumnado en una edad mas avanzada, y a la formacion curricular que estos han
adquirido a lo largo del 1° curso.

Sin embargo, es también preocupante el bajo porcentaje del alumnado que alcanza el
nivel maximo en cada una de las preguntas, y la existencia de un porcentaje
considerable de alumnado que se queda en el nivel 0, no siendo capaz de realizar una

lectura

simple del gréfico.

Ademas se han identificado algunos conflictos semiéticos en las respuestas, que son los
siguientes:

Confunde la pregunta planteada en una de las tareas;
No identifica la variable edad, representada en el grafico;
No identifica la demanda a una cierta edad como frecuencia en el intervalo dado;

En lugar de comparar la demanda por edades, compara el total de hombres y
mujeres.

No compara las dos distribuciones.
No identifica el maximo o minimo en una distribucion.

No identifica los intervalos de edad en los que hay mayor o menor diferencia
entre hombres y mujeres.

El profesor debe prestar atencion a los mencionados conflictos a ayudar a sus
estudiantes a alcanzar una cultura estadistica suficiente que les permita una lectura
critica de los graficos que encuentran en los medios de comunicacion y en su vida
profesional.
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