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Resumen

En este articulo se analizan las preguntas que plantean 48 futuros profesores de Educacion
Primaria chilenos para promover en sus estudiantes la comprension de graficos y el desarrollo
de competencias para la sostenibilidad. El estudio se realizé a partir del analisis de graficos
estadisticos presentes en los medios de comunicacidn, en el contexto de la COVID-19. Nos
basamos en investigaciones que describen los conocimientos necesarios para que el
profesorado pueda movilizar en sus estudiantes un conjunto de competencias para
desenvolverse como ciudadanos criticos en el andlisis de datos. Con este propdsito, se
proporcion6 a los participantes un conjunto de tareas apoyadas en graficos estadisticos de la
prensa frente a los cuales debieron disefiar preguntas a proponer a sus futuros estudiantes, con
el fin de abordar competencias fundamentales de la comprension de graficos, asi como algunas
competencias clave para educar en sostenibilidad. Las preguntas propuestas por los futuros
profesores se han categorizado en funcion del nivel de lectura que permiten alcanzar. Los
resultados muestran la necesidad de fortalecer el conocimiento asociado a la comprension de
graficos estadisticos, y sobre el uso docente de éstos como herramienta para contribuir al
desarrollo de competencias que permitan formar ciudadanos educados en sostenibilidad.
Palabras clave: Futuros profesores. Educacion Primaria. Gréficos estadisticos. Educacion para
el desarrollo sostenible. Lectura de graficos.

Compreender e ensinar o uso de graficos estatisticos por futuros professores para
promover habilidades de sustentabilidade

Resumo
Este artigo discute as questdes colocadas por 48 futuros professores de escolas primarias
chilenas para promover nos seus alunos a compreensao dos graficos e o desenvolvimento de
competéncias para a sustentabilidade. O estudo foi realizado com base na analise de graficos
estatisticos presentes nos meios de comunicacdo, no contexto da COVID-19. Baseamo-nos na
investigacao que descreve os conhecimentos necessarios para os professores mobilizarem nos
seus alunos um conjunto de competéncias a desempenhar como cidadaos criticos na analise de
dados. Para este efeito, os participantes receberam um conjunto de tarefas apoiadas por
graficos estatisticos da imprensa contra os quais tiveram de conceber perguntas a propor aos
seus futuros alunos, a fim de abordarem competéncias fundamentais na compreensdao dos
graficos, bem como algumas competéncias-chave para a educacdo em sustentabilidade. As
questdes propostas pelos futuros professores foram categorizadas de acordo com o nivel de
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leitura que permitem alcangar. Os resultados mostram a necessidade de reforcar os
conhecimentos associados a compreensdo dos graficos estatisticos, € sobre a utilizagdo destes
graficos como ferramenta para contribuir para o desenvolvimento de competéncias que
permitam formar cidadaos educados em sustentabilidade.

Palavras chave: Futuros professores. Educacao primaria. Graficos estatisticos. Educagao para
o desenvolvimento sustentavel. Leitura de gréaficos.

Prospective teachers’ understanding and teaching use of statistical graphs to promote
sustainability skills

Abstract

We analyse the questions posed by 48 Chilean prospective primary school teachers to promote
the understanding of graphs and the development of sustainability skills in their students. The
study was carried out using the analysis of statistical graphs present in the media, in the
context of COVID-19. We base on research that describes the knowledge necessary for
teachers to mobilize in their students a set of skills to perform as critical citizens in data
analysis. With this purpose, the participants were provided with a set of tasks supported by
statistical graphs from the press for which they had to formulate questions to propose to their
students, in order to promote fundamental competences in understanding graphs, as well as
some key competences for educating in sustainability. The questions proposed by the
prospective teachers have been categorized according to the reading level they allow to
achieve. The results show the need to strengthen the knowledge associated with the
understanding of statistical graphs, and on the use of these graphs as a tool to contribute to the
development of competences oriented to educate citizens in sustainability.

Key words: Future teachers. Primary education. Statistical graphics. Education for sustainable
development. Reading graphics.

Introduccion

Nos encontramos en medio de una situacion de extrema gravedad derivada de la
pandemia ocasionada por el nuevo virus SARS-CoV-2, que nos afecta en diversos aspectos
sociales, sanitarios, medioambientales, econdémicos, que estan relacionados. Esto ha
provocado que en los ultimos meses estemos bombardeados con datos y distintos tipos de
representaciones graficas a través de los medios de prensa, television y redes sociales que,
como ciudadanos, debemos saber interpretar, con el fin de tomar decisiones que de una u otra
manera impactan en nuestra vida.

Hoy cobra relevancia lo sefialado por H. G. Wells a comienzos del siglo XX: “el
comprender promedios, maximos y minimos algun dia seréd tan necesario para una ciudadania
eficiente como lo es hoy la habilidad de leer y escribir” (Wells, 1911/1903, p. 204). Estas

ideas incluso nos hacen cuestionar si hemos actuado con lentitud frente a esta necesidad, pues
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hoy nos vemos enfrentados a la urgente necesidad de contar con una Educacion Estocéstica
(Batanero, 2019) que impulse un pensamiento critico. Dicha educacion debe a su vez generar
cambios de comportamiento en las personas para que tomen decisiones de manera informada y
actuen a favor de fomentar una cultura de respeto en una sociedad que cada dia se vuelve mas
compleja. Un ejemplo son las normas sanitarias para el autocuidado, que contribuya de alguna
manera a mitigar los efectos ocasionados por esta pandemia.

Por consiguiente, es importante contar con datos reales y herramientas estocasticas que
permitan realizar interpretaciones y analisis adecuados para la toma de decisiones, asi como
para identificar la informaciéon no relevante o que no se ha comunicado adecuadamente.
Todavia mas, si consideramos que recientemente la Organizacion para la Cooperaciéon y el
Desarrollo Economico (OCDE) ha reconocido la necesidad de avanzar en el desarrollo de
habilidades y conocimientos que permitan formar ciudadanos alfabetizados en el analisis de
datos, es decir, capaces de “extraer informacion significativa de los datos, comprender qué
significan los datos, incluyendo cémo leerlos de manera apropiada, extraer conclusiones, asi
como reconocer cuando se utilizan de manera engafosa o inapropiada” (OCDE, 2019, p. 5).

De acuerdo con Batanero, Diaz, Contreras y Roa (2013), hoy méas que nunca es
imperativo desarrollar el sentido estadistico en el aula escolar, entendido como la unién de la
cultura estadistica y el razonamiento estadistico. Dicho sentido implica la asimilacion de
ideas estadisticas fundamentales como la comprension de graficos, asi como el desarrollo del
razonamiento estadistico para la toma de decisiones, con el fin de interpretar, evaluar
criticamente y, cuando sea pertinente, expresar opiniones respecto a la informacion estadistica.
De esta manera, todos los ciudadanos podran entender, por ejemplo, qué esta pasando y qué
podemos hacer para mitigar los efectos de la pandemia de la COVID-19.

Si bien son muchas las herramientas matematicas y técnicas estadisticas que se estan
empleando para trabajar y comprender la gran avalancha de datos que emergen de este
fenémeno, resulta interesante analizar un aspecto clave en la comprension de esta pandemia: la
comunicacion de estos datos.

Al revisar diversos medios de comunicacion podemos observar que la informacion se
esta comunicando principalmente a través de graficos estadisticos que buscan presentar de
manera rapida los datos, primordialmente a través de graficos de lineas, de barras, de sectores

y pictogramas. Por tanto, en este escenario es importante considerar la transnumeracion

Revista Paradigma (Edicion Especial — Educacion Estadistica), Vol. XLI, junio de 2021 / pi — pf
167



Claudia Vasquez

(Pfannkuch & Wild, 2004), componente del razonamiento estadistico, que consiste en
descubrir caracteristicas de un conjunto de datos a partir de su representacion grafica. Este
proceso implica una transformacion de los datos recolectados en diversas representaciones con
el fin de promover la comprensiéon de una situacion real. Por consiguiente, los graficos
estadisticos desempefian un rol fundamental para la comprension de la pandemia, pues, por un
lado, permiten organizar y presentar/comunicar visualmente los datos; y por otro, como
herramienta para el analisis/exploracion de los datos, sus relaciones, patrones de variabilidad y
tendencia de los mismos. Asi pues, es necesario contar con ciudadanos cultos, capaces de leer
criticamente, comprender e interpretar los graficos estadisticos elementales a los que a diario
nos vemos expuestos (Sharma, 2013).

Pero, ;como llevar estos graficos estadisticos al aula escolar?, ;como aprovecharlos
para desarrollar la competencia grafica en los estudiantes, y a la vez generar una comprension
y toma de conciencia del fendomeno COVID-19? Esto constituye un gran desafio para el
profesorado, sobre todo si consideramos que la ensefanza de los graficos estadisticos se
encuentra mas centrada en aquellos aspectos asociados a la construccion de graficos que en la
interpretacion y comprension de la informacion que éstos buscan comunicar (Gonzélez,
Espinel & Ainley, 2011).

En Chile, la ensefianza de los gréficos estadisticos se aborda de manera gradual a lo
largo de toda la Educacion Primaria (MINEDUC, 2012) y en la Educacion Secundaria
(MINEDUC, 2015), con el proposito de que:

Los educandos desarrollen los conocimientos, habilidades y actitudes
que les permitan: pensar en forma reflexiva, evaluando y utilizando
informacion y conocimientos, de manera sistematica y metddica, para
la formulaciéon de proyectos y resolucion de problemas; comprender y
utilizar conceptos y procedimientos matematicos basicos en la
resolucion de problemas cotidianos, y apreciar el aporte de la
matematica para entender y actuar en el mundo (MINEDUC, 2009, p.
10).

De este modo, el curriculo escolar chileno busca contribuir a desarrollar una cultura
estadistica en los estudiantes (los ciudadanos del mafiana), entendida desde la perspectiva de
Gal y Murray (2011) como la competencia para interpretar y evaluar criticamente la

informacion estadistica, asi como la capacidad de formular y comunicar a otros una opinion

razonada sobre dicha informacidn.
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En consideracion a lo expuesto, el propdsito del presente estudio es indagar la
comprension y el uso docente de futuros profesores de Educacion Primaria de los graficos
estadisticos vinculados a la COVID-19, presentes en medios de comunicacion, cuando buscan
promover en sus estudiantes no solo la comprension de los graficos estadisticos sino también
competencias que les permitan reflexionar sobre cuestiones vinculadas a problematicas reales
a nivel local y global. Con este objetivo en mente, se describen y clasifican las respuestas de
48 futuros profesores de Educacion Primaria a dos tareas de evaluacion. Estas competencias
para la sostenibilidad (pensamiento sistémico, anticipacidon, normativa, estratégica,
colaboracion, pensamiento critico, autoconciencia y resolucion de problemas) deben ser
desarrolladas por todos los alumnos (a distintos niveles segun la edad), y no reemplazan a las
competencias de las diferentes areas como por ejemplo matematica, pero las comprenden y
tienen un mayor alcance (Rychen, 2003).

Los resultados de este estudio servirdn para la posterior organizacion y disefio de
actividades de formacion, a través de las cuales se replantee el enfoque tradicional de
ensenanza de la estadistica en el aula escolar —en el que, por lo general, se observa un
predominio de lo algoritmico- por otro enfoque centrado en el desarrollo de competencias que
promuevan una educacion para la sostenibilidad. Ello se lograra a través de un pensamiento
critico que permita “empoderar y equipar a las generaciones presentes y futuras para satisfacer
sus necesidades mediante un enfoque equilibrado e integrado de las dimensiones econdémica,
social y ambiental del desarrollo sostenible” (Leicht, Heiss & Byun, 2018, p.7). No hay que
olvidar que “la estadistica es inseparable de sus aplicaciones y su justificacion final es su
utilidad en la resoluciéon de problemas externos a la propia estadistica” (Batanero & Diaz,
2011, p. 21). Por consiguiente, la actual necesidad de desarrollar competencias para el
desarrollo sostenible se constituye en un propdsito para ensefiar estadistica y a su vez la

estadistica se convierte en un medio para formar en sostenibilidad.

Comprension de graficos estadisticos

Los graficos estadisticos surgen como una herramienta para presentar datos
visualmente, con el propdsito de facilitar su comprension y su andlisis (Gonzalez et al., 2011).
De ahi que todo ciudadano del siglo XXI debiera ser capaz de leer criticamente los graficos

estadisticos provenientes de diversos medios de comunicacion. De acuerdo con Arteaga,
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Batanero, Cafiadas y Contreras (2011), ello implica no solo una lectura literal, sino también la
capacidad para identificar tendencias, variabilidad, asociaciones de los datos y detectar
posibles errores que pueden llevar a distorsionar la informacion representada. Desde esta
perspectiva estos autores plantean que para poder leer e interpretar un grafico son necesarios,
aunque no suficientes, los siguientes elementos estructurales:

o El titulo y las etiquetas: indican el contenido contextual y cudles son las variables en ¢l
representadas.

e El marco del grafico: incluye los ejes, escalas, y marcas de referencia en cada eje.
Dicho marco proporciona informacion sobre las unidades de medida de las magnitudes
representadas. Puede haber diferentes tipos de marcos y sistemas de coordenadas
(lineales, cartesianas bidimensionales o multidimensionales, polares).

e En los gréaficos hay que tener también en cuenta sus especificadores, es decir, los
elementos visuales usados para representar los datos, como los rectangulos (en el

histograma) o los puntos (en el diagrama de dispersion).

Es importante fomentar la comprension de graficos estadisticos, entendida como la
capacidad de leer e interpretar la informacion presente en ellos, ya que es un elemento clave
para desarrollar una cultura estadistica en el aula (Arteaga, Batanero, Contreras & Cafiadas,
2016). Esta comprension debe permitir a los estudiantes, a partir del trabajo con datos
provenientes de contextos cercanos y significativos, tomar conciencia sobre su propia accion
en el entorno y tomar decisiones que modifiquen su estilo de vida hacia uno sostenible
(Vasquez & Garcia-Alonso, en prensa). No obstante, la investigacion respecto a los graficos
estadisticos y su ensefianza pone de manifiesto que ésta a menudo se centra en el proceso de
construccion, dando poca atencion a su interpretacion (Gonzdlez et al., 2011). En
consecuencia, es de importancia formar al profesorado, de manera que sea capaz de:

Planificar clases destinadas a desarrollar habilidad para la construccion
de tablas y lectura e interpretacion de graficos en los distintos niveles,
con el proposito de desarrollar el pensamiento critico de sus
estudiantes frente a afirmaciones hechas a partir de un conjunto de
datos y, ademads, su capacidad de detectar el uso inadecuado de la
informacion (MINEDUC, 2012, p. 111).

La lectura y comprension de graficos es un campo bastante explorado y que cada vez

cobra mayor presencia en la agenda de investigacion en Educacion Estadistica, ofreciendo
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desde hace varias décadas diversos analisis respecto de lo que implica su comprension
(Aoyama, 2007; Aoyama & Stephen, 2003; Bertin, 1967; Curcio, 1987; Friel, Curcio &
Brigth, 2001; Gerber, Boulton-Lewis & Bruce, 1995; Shaughnessy, Garfield & Greer, 1996).
En lo que sigue se hace una sintesis del resumen que sobre esta investigacion realizan Arteaga
etal. (2011).

Para Bertin (1967) los graficos son objetos semioticos complejos, cuya lectura se debe
dar de manera gradual, iniciAndose por una identificacion externa del tema al que refiere, que
abarca la comprension del titulo, las etiquetas y de qué trata el grafico; luego debe dirigirse
hacia una identificacion interna de las variables que se encuentran representadas, el significado
del tales variables y sus escalas; y finalmente, debe realizarse una percepcion de
correspondencia que permita obtener conclusiones sobre los niveles de cada variable y sus
relaciones con la realidad representada. En definitiva, se trata de que quien esta leyendo el
grafico comprenda los datos que se exponen a partir de la correspondencia entre los aspectos
externos e internos previamente identificados. A partir de los supuestos anteriores, el autor
define los siguientes tres niveles implicados en la lectura de un grafico:

e Extraccion de los datos: este nivel es el mas elemental y considera solo leer
exactamente lo que hay en el grafico, sin realizar operaciones ni comparaciones de
datos.

e Extraccion de las tendencias: este nivel considera la percepcion entre la relacion de
subconjuntos de datos que intervienen en el grafico, que pueden ser definidos a priori o
visualmente, e implica operar con los datos o bien compararlos.

o Anadlisis de la estructura de los datos: este nivel incluye la comparacion de tendencias
o agrupamientos y el efectuar predicciones.

Gerber ef al. (1995) plantean una vision mas compleja de la comprension de graficos,
y consideran siete niveles, en funcién de las competencias de los estudiantes para
interpretarlos, que van desde aquellos estudiantes que no se centran en los datos, sino en su
conocimiento del mundo en forma imprecisa, hasta estudiantes que realizan extrapolaciones y
predicciones a partir de los datos expuestos en el grafico.

A partir de estos estudios, algunos investigadores han propuesto y ampliado los niveles

de lectura, pues conciben la comprension grafica como un proceso gradual que se desarrolla a
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partir del uso de una variedad de graficos presentes en contextos problematicos diversos, y que

implica:
La habilidad de los lectores de derivar significado desde los graficos
creados por otros o por ellos mismos y los diferentes niveles de
preguntas provocan diferentes niveles de comprension. Ademas, varios
factores criticos influyen en la comprension de las graficas: el
propdsito de usar graficas, las caracteristicas de la tarea, las
caracteristicas de la disciplina y las caracteristicas del lector (Friel et
al., 2001, p. 132).

A partir de estas ideas, se consideran cuatro niveles de lectura de graficos tomados de
los trabajos de Curcio (1987), Friel et al. (2001) y Shaughnessy et al. (1996), que
corresponden a: “leer los datos” (lectura literal del gréafico sin interpretar la informacion
contenida en el mismo); "leer dentro de los datos" (interpretacion e integracion de los datos en
el grafico); "leer mas alla de los datos" (predicciones e inferencias a partir de los datos sobre
informaciones que no se reflejan directamente en el grafico); y “leer detras de los datos”
(valorar criticamente el método de recogida de datos, su validez y fiabilidad, asi como las
posibilidades de extension de las conclusiones).

Ahora bien, cuando lo que se desea es realizar una valoracion critica de los graficos, el
nivel de “leer detrds de los datos” se analiza por Aoyama & Stephen (2003) y Aoyama
(2007), subdividiéndose en tres:

e Nivel racional/literal: los estudiantes pueden leer valores particulares en graficos y
deducir las tendencias; pueden explicar significados contextuales literalmente usando
las caracteristicas del grafico, pero no pueden sugerir ninguna interpretacion
alternativa.

e Nivel critico: los estudiantes pueden leer graficos, comprender el contexto y evaluar la
confiabilidad de la informacion, cuestiondndola a veces, pero no pueden sugerir
hipotesis alternativas.

e Hipotesis y nivel de modelado: los estudiantes pueden leer graficos, aceptar y evaluar

la informacion, y pueden sugerir sus propias hipotesis o modelos explicativos.
Esta jerarquizacion de niveles de comprension de graficos, de acuerdo con Gonzalez et

al. (2011), puede servir de marco para formular preguntas en un contexto pedagogico,

orientado no solo a la comprension de graficos sino también a reflexionar sobre cuestiones
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vinculadas a problematicas reales y al desarrollo de un pensamiento critico para la toma de
decisiones. Al mismo tiempo, los distintos niveles de comprension de graficos deben
contribuir a proporcionar las herramientas para que los estudiantes puedan discriminar entre
informacion relevante y no relevante, o aquella que no se ha comunicado adecuadamente
(Shaughnessy et al., 1996). De este modo, todas las personas tendrian no solo la oportunidad
de desarrollar el sentido estadistico en el aula escolar, sino también adquirir conocimientos,
competencias, valores y actitudes con los que puedan contribuir a un desarrollo sostenible a

través de una educacion de calidad que fomente la reflexion y la critica (Vasquez, 2020).

Hacia una educacion estadistica para educar en sostenibilidad

En las ultimas décadas se observa un creciente interés a nivel mundial por incorporar
en el curriculo escolar el estudio de la estadistica y la probabilidad desde temprana edad
(Batanero, Burril & Reading, 2011), con el propoésito de que todos los ciudadanos adquieran
las habilidades y conocimientos necesarios para desenvolverse en el mundo actual como
ciudadanos criticos, de modo que puedan participar de manera informada y conformar
sociedades cada vez mas democraticas (e.g. Batanero, 2019; Engel, 2019; Vasquez, 2020;
Viésquez & Rojas, 2020; Wild, Utts & Horton, 2018).

En este sentido, diversos autores y organismos recomiendan enfocar la ensefanza de la
estadistica a partir de contextos reales, adecuados a la edad y a la etapa escolar de los alumnos,
que tengan significado para ellos, de manera tal que les permita avanzar hacia el aprendizaje
de conceptos estocasticos, el empleo de técnicas de calculo, y a la vez mejorar sus capacidades
de argumentacion, formulacion de conjeturas y reflexion en torno a dichos contextos. Esto al
mismo tiempo de desarrollar el sentido de los datos, pues “lo que importa no son los datos,
sino las respuestas y los conocimientos que buscamos en los datos” (Gal, 2019, p. 4).

Sin embargo, no es una tarea facil de llevar a cabo, pues, “el contexto no esta presente
automaticamente en el aula —tenemos que introducirlo” (Gal, 2019, p. 3). Pero ;cémo incluir
el contexto para ensefar estadistica en el aula escolar?, ;qué contextos utilizar? Las respuestas
a este ultimo interrogante pueden ser muy variadas. No obstante, un contexto acerca del cual
resulta de vital importancia poder reflexionar es el desarrollo sostenible, pues desde hace ya
algunos anos el mundo (nuestra casa comun) se encuentra en medio de una verdadera crisis,

por lo que es necesario actuar y desarrollar competencias que permitan contar con ciudadanos
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alfabetizados en esta tematica. La Educacion Estadistica se constituye como una herramienta
poderosa que contribuye directamente al desarrollo de las competencias clave de
sostenibilidad las cuales son transversales e impactan directamente en los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) (Figura 1) y, por ende, va en ayuda directa a formar ciudadanos
educados, que contribuyan a crear un mejor presente y transitar hacia un futuro mejor.

Figura 1. Relacion entre competencias clave de sostenibilidad y los ODS.
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Fuente: Tomado de Vasquez, 2020, p. 7.

Este objetivo, implica reorientar la ensefianza de la estadistica en el aula escolar hacia
una enseflanza contextualizada que transite hacia una educacion estadistica para educar en
sostenibilidad (Vasquez, 2020). Desde este enfoque, es necesario que todas las personas
tengan la oportunidad de desarrollar el sentido estadistico (Batanero et al., 2013), ademas de
adquirir conocimientos, competencias, valores y actitudes con los que puedan contribuir a un
desarrollo sostenible. Mas aun si consideramos que en el ultimo informe del Estudio Regional
Comparativo y Explicativo para América Latina y el Caribe (UNESCO, 2020) se evidencia
que en el area de Matemadticas los conceptos asociados a la Educacioén para el Desarrollo

Sostenible (EDS) aparecen a un nivel declarativo y no son utilizados por los profesores en el
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disefio de sus clases, por lo que “persiste el desafio de llevar estos elementos a aspectos mas
concretos, y de vincularlos en forma integral a la programacion de contenidos y objetivos
disciplinares” (UNESCO, 2020, p. 80).

A tal efecto, la educacion estadistica tiene mucho por aportar focalizando su ensefianza
a partir del abordaje de problematicas provenientes de contextos reales y locales vinculados
con los ODS, con el proposito de desarrollar competencias que empoderen al profesorado vy,
por ende, a sus estudiantes para reflexionar sobre cuestiones vinculadas al desarrollo
sostenible. Lo anterior permitird, por un lado, que los estudiantes conozcan y tomen
conciencia de la EDS y los ODS, y reflexionen respecto de lo que pueden hacer para
contribuir a alcanzarlos desde las propias acciones (tomar decisiones); y por otro lado, otorgar
sentido al aprendizaje tanto de la estadistica como de la probabilidad, permitiendo asi una

mayor interiorizacion de lo aprendido (Vasquez, 2020; Vasquez & Garcia-Alonso, en prensa).

Investigaciones sobre comprension grafica en futuros profesores de Educacion Primaria

Gran parte de las investigaciones que analizan la comprension grafica de los futuros
profesores de Educacion Primaria se centran en la lectura y construccion de gréaficos. Por
ejemplo, Burgess (2002) analizé el conocimiento estadistico de 30 futuros profesores de este
nivel educativo, de los cuales solo seis fueron capaces de producir graficos adecuados a partir
de la informacion entregada y la mitad logré interpretar el grafico y relacionarlo con el
contexto implicado.

Bruno y Espinel (2005) estudian los errores cometidos por 29 futuros profesores de
Educacién Primaria cuando deben construir diagramas de barras e histogramas a partir de una
lista de datos proporcionada. Dentro de los errores mas frecuentes se encuentran intervalos
mal representados, omision de intervalos de frecuencia nula, uso de rectdngulos no adosados
en variables continuas, confusion de la frecuencia con el valor de la variable entre otros.
Posteriormente, Espinel (2007) analiza la interpretacion de graficos de futuros profesores y
estudiantes universitarios. Los resultados muestran una mayor dificultad para la interpretacion
por parte de los futuros profesores.

Monteiro y Ainley (2006) analizan el nivel de lectura de graficos estadisticos tomados
de la prensa en 218 futuros profesores de primaria de Brasil e Inglaterra. Los resultados

evidencian dificultades para llevar a cabo una correcta lectura de graficos. No obstante,
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muestran que la lectura de gréaficos se ve influenciada por los conocimientos estadisticos y
otros elementos relacionados como la experiencia personal sobre el contexto del cual
provienen los datos. Asimismo, se observa la presencia de capacidad para pensar criticamente
sobre aspectos de los datos presentados en los graficos y para justificar sus ideas basandose en
estadisticas u otras fuentes de informacion.

Arteaga (2011) evalua la lectura e interpretacion de graficos estadisticos y su uso para
obtener conclusiones en 207 futuros profesores de primaria. Los resultados muestran que parte
de los participantes presentan errores y dificultades para la correcta construccion de los
graficos, invalidando su uso para el problema propuesto. De igual manera, se evidencia un
bajo nivel en la lectura de graficos, pues un porcentaje importante de los futuros profesores no
leen los graficos realizados, ni son capaces de interpretarlos en relacion a la pregunta
planteada. Siguiendo la anterior investigacion, Batanero, Arteaga y Ruiz (2010) analizan los
graficos producidos por 93 futuros profesores de primaria cuando se enfrentan a un proyecto
abierto de analisis de datos en el que deben comparar dos variables estadisticas. Los resultados
evidencian que solo algunos de los participantes logran producir un grafico adecuado para
alcanzar conclusiones, mientras que otros no consiguen un nivel de lectura suficiente o bien no
logran una conclusion completa en relaciéon con la pregunta planteada. Posteriormente,
Arteaga et al. (2016) analizan la construccion de graficos estadisticos en 207 futuros
profesores de primaria al resolver una tarea en la que debian comparar tres pares de
distribuciones. Se identificaron en las construcciones conflictos semidticos relacionados con
los convenios de construccion, seleccion, sentido numérico y errores conceptuales.

Garcia-Alonso y Bruno (2019) analizan los niveles de lectura de graficos en 90 futuros
profesores de primaria y 110 estudiantes de secundaria. Se evidencia lo compleja que puede
resultar esta tarea para ambos grupos de participantes sobre todo cuando la informacion
grafica se presenta distribuida en dos graficos. Rodriguez y Sandoval (2012) evaltan el nivel
de lectura de graficos de 47 profesores en ejercicio y 44 futuros profesores de Educacion
Primaria. Se evidencia un pobre nivel de lectura tanto de los profesores en ejercicio como de
los futuros profesores.

Sin duda estos estudios proporcionan informacion relevante para el presente trabajo

que busca complementar los resultados encontrados hasta el momento afadiendo la dimension

176 Revista Paradigma, Vol. XLII, Nro. Extral: Educacion Estadistica, marzo de 2021 / 165 — 190



Educacion Estadistica Educacion Estadistica Educacion ...

de la Educacion para el Desarrollo Sostenible como contexto real y cercano al alumnado. A

continuacion, se describen la metodologia seguida de los resultados.

Metodologia

Se utiliza una metodologia de tipo cualitativa y descriptiva (Bisquerra, 2009), basada
en el andlisis de contenido (Krippendorff, 2013), ya que se busca describir y analizar los tipos
de preguntas que plantean los futuros profesores de Educacion Primaria para promover la
comprension de graficos y el desarrollo de competencias de sostenibilidad en sus estudiantes.

Participantes y contexto. El estudio se desarrolld con 48 futuros profesores de
Educacion Primaria de una universidad chilena, los cuales se encontraban cursando por
primera vez la asignatura de estadistica basica y su didactica durante el primer semestre
académico de 2020. Se trata de una materia didactico-disciplinar, que busca entregar una
solida formaciéon a los futuros profesores respecto de los contenidos de estadistica y
probabilidad que deberan ensefiar.

Recoleccion de datos. Se proporciond a los participantes un conjunto de tareas
(Cuadros 1 y 2) apoyadas en graficos estadisticos de la prensa y se les puso en una situacion
ficticia a través del uso de vifietas (Schoenberg & Ravdal, 2000), solicitandoles disefar
preguntas a proponer a sus futuros estudiantes. Estas preguntas tienen el fin de abordar
competencias fundamentales de la comprension de graficos (lectura e interpretacion,
construccion y evaluacidon critica de graficos), asi como algunas competencias clave de

sostenibilidad (anticipacion, normativa, pensamiento critico y autoconciencia).

Cuadro 1.
Tarea 1 propuesta a los futuros profesores

Tarea 1 — Ventiladores totales vs disponibles

Constanza es la profesora de matematica de un 6° afo de primaria. Ella consciente de la
importancia de la enseflanza de la estadistica en contexto, quiere abordar con sus
estudiantes el siguiente objetivo de aprendizaje: “leer e interpretar graficos y comunicar
sus conclusiones”.

Ademas, Constanza quiere que sus estudiantes reflexionen acerca de las consecuencias de
sus acciones, sobre los valores, percepciones y acciones propias, sobre el rol que cada uno
tiene en la comunidad local y en la sociedad en el contexto de la crisis sanitaria de la
COVID-19. Con estos propositos en mente Constanza se ha planteado mostrar, analizar e
interpretar el grafico de la Figura siguiente con sus estudiantes.
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Constanza te pide ayuda, y te solicita lo siguiente:

a) Tu opinidon acerca de si el grafico seleccionado te parece apropiado para abordar el
objetivo de aprendizaje sefalado. Justifica tu respuesta.

b) Que propongas 4 preguntas -que atiendan a los aspectos antes sefialados- para que sus
estudiantes respondan en relacion con el grafico.

Numero de ventiladores mecénicos totales versus disponibles en Chile hasta finales de
mayo de 2020 (Fuente: MINSAL — Chile).

Ventiladores totales v/s disponibles

W Ventiladores totales Ventiladores disponibles

1425 1.619

l GB I

Cuadro 2.
Tarea 2 propuesta a los futuros profesores

Tarea 2 — Duracion del coronavirus en superficies

Francisco es el profesor de matematica de un 3° afio de primaria y quiere abordar con sus
nifos y nifas el siguiente objetivo de aprendizaje: “construir, leer e interpretar

pictogramas y grdficos de barra simple con escala, en base a informacion recolectada o
dada”

Francisco encontr6 en internet los siguientes datos representados en la figura que muestran
la duracion del COVID-19 (medida en horas y dias) en distintas superficies y que le
interesa analizar con sus estudiantes.

A partir de dicha informacion Francisco decide construir un pictograma y luego un grafico
de barras de manera tal que sus estudiantes puedan alcanzar el objetivo de aprendizaje
propuesto. Pero atin no sabe bien qué tipo de preguntas puede plantear para que sus
estudiantes reflexionen acerca del autocuidado en el contexto de la crisis sanitaria de la
COVID-19.

(Qué tipo de preguntas podria plantear Francisco a partir de la informaciéon presente en
tales graficos? Sefiala cuatro posibles preguntas.

Adaptacion de la duracion de la COVID-19 en distintas superficies (Fuente:
www.elmundo.es).
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DURACION DEL CORONAVIRUS EN SUPERFICIES

Pruebas realizadas con el coronavirus SARS-CoV-1. Se han descrito similares
comportamientos en el nuevo coronavirus (SARS-CoV-2 o Covid-19).

W Dias Horas

ALUMINIO GUANTES QUIRURGICOS MADERA
4 dias

8 horas 8 horas

CRISTAL PAPEL PLASTICO
[ 4 dias EEmEm S dias | I 5 dias

FUENTE: Journal of Hospital Infection y The New England Journal Medicine
J. AGUIRRE | EL MUNDO GRAFICOS

Ambas tareas forman parte de un taller formativo sobre “comprension de graficos
estadisticos en el contexto de la COVID-19” que fue respondido por los participantes del
estudio por escrito y de forma individual. Para ello, contaron con un tiempo de 90 minutos.
Cabe sefialar que previo a la realizacion del taller formativo los futuros profesores contaron
con una sesion de 90 minutos de sensibilizacion respecto de la importancia del estudio de la
estadistica en contexto y su vinculo con la EDS asi como la necesidad de incorporar un
contexto para la ensefianza de la estadistica en el aula escolar.

Procedimiento de andlisis. Una vez recogidos los datos, se analizaron las respuestas y
argumentos dados por los futuros profesores, utilizando como método el analisis de contenido
(Krippendorff, 2013), e identificando distintos grados de cuestionamiento y andlisis de
acuerdo con los cuatro niveles de comprension descritos por Curcio (1987), Shaughnessy et al.
(1996) y Friel et al. (2001). Para ello, se consideraron los siguientes pasos:

e Lectura individual de cada una de las respuestas para familiarizarse con el contenido y
poder organizar y estructurar la informacion en cada tarea.

e En el caso de la Tarea 1, se analizaron en primer lugar las respuestas dadas a la
pregunta 1 en la que interesa conocer la opinion de estos futuros profesores acerca de
si el grafico seleccionado les parece o no apropiado para abordar el objetivo de
aprendizaje sefialado. Los argumentos vinculados a tales respuestas se analizaron a la
luz de los elementos estructurales propuestos por Arteaga et al. (2011), pues son
necesarios tenerlos en consideracion al momento de realizar una adecuada lectura del
grafico. Luego se procedid a analizar y clasificar las preguntas propuestas por los

participantes.
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e Enel caso de la Tarea 2, se analizaron y clasificaron las preguntas propuestas.
e Finalmente, se seleccionaron ejemplos especificos para las distintas preguntas que

componen las tareas analizadas.

Resultados

Como se ha indicado, el objetivo de este estudio fue analizar la comprension y el uso
docente que hacen futuros profesores de Educacion Primaria de los graficos estadisticos,
cuando quieren promover competencias para la sostenibilidad en sus estudiantes. Para exponer

los resultados, se ha decidido hacerlo de acuerdo al orden de cada una de las tareas propuestas.

Resultados de la Tarea 1 — Ventiladores totales vs disponibles

El grafico de barras y de lineas presentado en el Cuadro 1 informa de dos variables, el
numero de ventiladores totales en Chile y el nimero de ventiladores disponibles entre el 8 de
marzo y el 31 de mayo.

Al preguntar a los futuros profesores sobre su opinion acerca de si el grafico
seleccionado les parece apropiado para abordar el objetivo de aprendizaje sefialado, 40 de los
48 futuros profesores (83,3%) consideran que el grafico no es apropiado para abordar el
objetivo de “leer e interpretar graficos y comunicar sus conclusiones”. Dentro de los
argumentos para apoyar esta opcion, se encuentran los recogidos en la Tabla 1, que se han
agrupado en tres categorias. Tales argumentos se vinculan practicamente en su totalidad con
elementos estructurales (Arteaga et al., 2011), principalmente con aquellos referidos al marco
del grafico, es decir a la falta de etiquetas en las variables y omision de la escala. Respecto a lo
primero, hacemos notar que se han utilizado colores para identificar las variables y se indica el

significado de los colores en la parte superior del grafico.

Tabla 1.
Opiniones de los futuros profesores respecto al grafico presentado en el Cuadro 1.
Argumentos Frecuencia (%)
No es apropiado porque falta informacion, ya que no se indica el nombre 32 (66,7%)

de la variable analizada en los ejes.

En el gréafico faltan las etiquetas de los ejes x e y; ademas, se omite la 6 (12,5%)
escala utilizada.
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Considero que este es un tema que no se debe abordar con estudiantes de 2 (4,1%)
esta edad.

No responde 8 (16,7%)
Total 48 (100%)

Fuente: elaborado por el autor

En lo que respecta a las 192 preguntas planteadas por los 48 futuros profesores para sus
alumnos, éstas se han agrupado de acuerdo con los niveles de lectura de los graficos
estadisticos recogidos en Curcio (1987), Shaughnessy et al. (1996) y Friel et al. (2001), como

se resumen en la Tabla 2.

Eeil:tlreilbzﬁcién de las preguntas planteadas para la Tarea 1 de acuerdo con los niveles de lectura.
Niveles de lectura Frecuencia (%)

Nivel 1. Leer los datos 80 (41,7%)

Nivel 2. Leer dentro de los datos 78 (40,6%)

Nivel 3. Leer mas alla de los datos 34 (17,7%)

Nivel 4. Leer detras de los datos 0 (0%)

Total 192 (100%)

Fuente: elaborado por el autor

La lectura e interpretacion de graficos es fundamental para una adecuada comprension
de los mismos. En este sentido, los distintos niveles de lectura permiten explorar distintos
niveles de cuestionamiento. A partir de la Tabla 2, se observa que 158 de las 192 preguntas
planteadas se encuentran distribuidas entre el nivel 1 y el nivel 2 con una diferencia porcentual
muy pequena.

Un 41,7% de las preguntas planteadas se encuentran en el nivel 1 de “leer los datos”,
es decir, son preguntas en las que el lector debe simplemente extraer datos desde el grafico, ya
sea por medio de la lectura del titulo, variables, etiquetas y valores. Ejemplos de este tipo de
preguntas son la siguientes, en que se solicita el nombre de la variable representada, el valor
que corresponde a una frecuencia o una descripcion general del grafico:

(Qué representan las barras y las lineas en el grafico? (FP 17)
(Qué dia hubo 674 ventiladores disponibles? (FP 3)
(Qué informacion entrega el grafico? (FP 48)
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En lo que refiere al nivel 2 de “leer dentro de los datos” un 40,6% de las preguntas
planteadas se encuentra en este nivel, es decir, el estudiante para responder debe interpretar,
integrar, interpolar o encontrar relaciones entre los datos del grafico, ya sea a través de la
realizacion de comparaciones o mediante operaciones matematicas entre los valores
representados en el grafico. Algunos ejemplos de este tipo de preguntas son las siguientes, en
que se pide realizar calculos con los datos del grafico:

(Cuadl es la diferencia entre los ventiladores disponibles el 31 de mayo
y el 8 de marzo? (FP 2)

Para el dia 1 de mayo hay 1705 ventiladores totales y 595 ventiladores
disponibles. Teniendo en cuenta estos datos, ;cuantos ventiladores han
sido utilizados el dia 1 de mayo? (FP 5)

El dia 8 de marzo habia 1129 ventiladores totales y para el dia 9 de
abril habia 1425 ventiladores totales. ;En cuanto aumenté el niimero
de ventiladores totales? (FP 6)

En el nivel 3 de “leer mas alld de los datos” se encuentran un 17,7% de las preguntas.
En ellas se requiere que el estudiante realice predicciones, extrapolaciones, inferencias o
hipdtesis a partir de los datos que se presentan en el grafico. Ejemplos de este tipo de pregunta
son las que se exponen a continuacion, donde se pide extrapolar uno o mas valores de datos no
representados:

( Como crees que sera la grafica después del 31 de mayo? (FP 1)

De acuerdo con lo que se observa en el grafico, ;qué se podria esperar
que ocurra con la diferencia entre los ventiladores totales y los
disponibles después del 31 de mayo? (FP 11)

(Qué cantidad de ventiladores disponibles estimas que habia antes del
8 de marzo? (FP 20)

Por ultimo, cabe destacar que ninguno de los futuros profesores plante6d preguntas que
se pudieran clasificar en el nivel 4 de “leer detras de los datos”, que son precisamente
aquellas preguntas que contribuyen a desarrollar un pensamiento critico, a comprender el
contexto en el cual se encuentra la informacion, de manera que los estudiantes puedan
formular sus propias hipdtesis, y por qué no, tomar conciencia del contexto y sus
implicaciones. Es precisamente este nivel uno de los que puede aportar al desarrollo de

competencias de sostenibilidad.
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Resultados de la Tarea 2 — Duracion del coronavirus en superficies

Al preguntar a los futuros profesores sobre qué tipo de preguntas propondrian con la
informacion entregada en el Cuadro 2, sus preferencias distribuyen, de acuerdo con los niveles
de Curcio (1987), Shaughnessy et al. (1996) y Friel et al. (2001), como muestra la Tabla 3.
Cabe precisar que un 93,8% de los futuros profesores, antes de plantear las preguntas sefialo
que, para poder construir el grafico, Francisco deberia dar el tiempo de duraciéon (variable del
grafico) en una misma unidad de medida (horas) para poder establecer comparaciones entre

los distintos tipos de superficie.

]];?Etlr?‘tfﬁcién de las preguntas planteadas para la Tarea 2 de acuerdo con los niveles de lectura,
Niveles de lectura Frecuencia (%)
Nivel 1. Leer los datos 93 (48,4%)
Nivel 2. Leer dentro de los datos 97 (50,5%)
Nivel 3. Leer mas alla de los datos 0 (0%)

Nivel 4. Leer detras de los datos 2 (1%)
Total 192 (100%)

Fuente: elaborado por el autor

Al igual que en la Tarea 1, donde se observaba bastante similitud en la cantidad de
preguntas para los niveles 1 y 2 (Tabla 2), en la Tarea 2 también se aprecia este equilibrio
entre ambos niveles, con un 48,4% y 50,5% respectivamente (Tabla 3). Sin embargo, en la
Tarea 2 no se encuentran preguntas que puedan ser clasificadas como nivel 3, pero si hay un
par de preguntas (1%) que pertenecen al nivel 4.

En lo que respecta al nivel 1 de “leer los datos” un 48,4% de las preguntas planteadas
se encuentran en este nivel de lectura, ya que se pueden responder facilmente mirando la
informacion a representar en el grafico. Algunos ejemplos de este tipo de preguntas son las
siguientes, similares a las planteadas en la primera tarea:

(Qué informacion entrega el grafico? (FP 48)

(Cual es el tiempo de duracion del coronavirus en la madera? (FP 31)
(En qué tipos de superficies se ha estudiado el tiempo de duracion del
coronavirus? (FP 5)
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En el segundo nivel de “leer dentro de los datos” se han clasificado un 50,5% de las
preguntas planteadas por los futuros profesores, pues son preguntas en que el estudiante debe
realizar ciertas comparaciones para dar respuesta. Algunos de estos tipos de preguntas se
presentan a continuacion:

LEn qué tipo de superficie el coronavirus dura mas tiempo? (FP 2)
(Doénde permanece menos tiempo el coronavirus: aluminio, guantes,
madera, cristal, papel o plastico? (FP 25)

(Cuantas horas més permanece el coronavirus en una botella de
pléstico que en una de cristal? (FP 6)

No se encontraron preguntas que cumplieran las caracteristicas propias del nivel 3 de
“leer mas alla de los datos”, es decir, preguntas en que se deban realizar predicciones o
hipotesis a partir de los datos. Estas preguntas son mas sencillas de plantear en la Tarea 1,
donde el grafico corresponde a una serie de tiempo.

A diferencia de la Tarea 1, en la que se observa ausencia de preguntas que puedan ser
clasificadas en el nivel 4 de “leer detrds de los datos”, para la Tarea 2 se observan dos
preguntas que permiten realizar una interpretacion critica del contenido del grafico, como son:

(A qué crees que se debe que el coronavirus perdure més en unas
superficies que en otras? ;Como podemos prevenir el contagio si a
diario estamos en contacto con este tipo de superficies? (FP 6)
(Por qué consideras que hay diferencias en los tiempos de duracion del
coronavirus en distintas superficies? ;qué cuidados o precauciones
debemos tomar de acuerdo con los distintos tipos de superficies? (FP
42)
Si bien estas preguntas son bastante similares, dejan entre ver un nivel de
cuestionamiento mayor y orientado a una toma de consciencia y de comprension del contexto.
Para responderlas, el alumno al que van dirigidas deberia buscar informacion contextual sobre

el tema a diferencia de las otras preguntas que estaban directamente relacionadas con la

informacion presente en los graficos.

Consideraciones finales e implicaciones para la formacion del profesorado

En este estudio se indagd en los tipos de preguntas que plantean futuros profesores de
educacion primaria para promover la comprension de graficos y el desarrollo de competencias
para la sostenibilidad en sus estudiantes. Para ello, se utilizaron graficos presentes en medios

de prensa vinculados con la actual crisis sanitaria de la COVID-19. Los resultados muestran
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que un gran porcentaje de las preguntas planteadas por los futuros profesores son
caracteristicas del nivel 1 (“leer los datos”) y nivel 2 (“leer dentro de los datos’’) descritos
por Curcio (1987), Shaughnessy et al. (1996) y Friel et al. (2001). Esto puede deberse a que
las preguntas van dirigidas a nifios de primaria y los futuros profesores han considerado que
deben ser preguntas sencillas de responder. Pero también podrian implicar, al igual que en
otros estudios con futuros profesores de primaria (Burgess, 2002; Monteiro & Ainley, 2006;
Arteaga, 2011; Garcia-Alonso & Bruno, 2019), un nivel de lectura de graficos insuficiente en
los participantes que no son capaces de plantear preguntas mas avanzadas. Estos resultados
son preocupantes, pues de los 48 futuros profesores participantes en el estudio tan solo 2 de
ellos plantearon preguntas propias el nivel 4 de (“leer detrads de los datos”).

Por otro lado, al preguntarles acerca de si el grafico planteado en la primera tarea era o
no adecuado para el objetivo de aprendizaje sefialado, los futuros profesores se centran
unicamente en la carencia de algunos elementos estructurales descritos en Arteaga et al.
(2011) para argumentar sus respuestas, olvidando la importancia de la interpretacion de los
graficos (Gonzalez et al., 2011) y la necesidad de vincular la informacion presente en el
grafico con preguntas que den realce al contexto de donde provienen los datos, para generar un
pensamiento critico que contribuya a conformar una sociedad mejor formando ciudadanos
educados para la sostenibilidad. No debemos olvidar que

La estadistica requiere de una forma diferente de pensar, porque los
datos no son sb6lo numeros, ellos son nimeros en un contexto. En
matematicas el contexto oscurece la estructura. En analisis de datos, el
contexto proporciona significado (Moore & Cobb, 1997, p. 801).

Los resultados de esta investigacion evidencian la necesidad de avanzar en el
desarrollo de competencias que permitan a los futuros profesores concebir la educacion
estadistica como una herramienta poderosa para la interpretacion de datos, la toma de
decisiones, donde la conexion con otras disciplinas y con tematicas diversas se dé de manera
natural. En definitiva, se trata de avanzar hacia una educacién estadistica que permita
desarrollar el sentido estadistico en el aula escolar.

Por tanto, es urgente contar con procesos de formacion que desarrollen en el
profesorado los conocimientos y competencias para promover la comprension de los graficos

estadisticos en sus estudiantes y sean capaces de plantear preguntas acordes con los diferentes
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niveles de lectura de graficos propuestos por Curcio (1987), Shaughnessy et al. (1996) y Friel
et al. (2001).

En conclusion, la triada “educacion estadistica-formacion del profesorado-educacion
para el desarrollo sostenible” debe ser considerada como parte fundamental para formar
ciudadanos educados para la sostenibilidad en el contexto escolar. Esta triada dotard a los
profesores de las competencias profesionales necesarias para desarrollar la EDS con capacidad
transformadora en las aulas de modo que repercuta en toda la sociedad. Esta necesidad se
muestra en las palabras emitidas, recientemente, por el Secretario General de la Organizacion
de Naciones Unidas:

Este afio en que el mundo despliega sus datos para hacer frente a un
desafio comln, aprovechemos el dia mundial de la estadistica para
poner de relieve el papel de las estadisticas en la promocion del
desarrollo sostenible para todos (Guterres, 2020).

Esto sin duda constituye un gran desafio para las instituciones formadoras de
profesores y el profesorado en activo, pues ellos son un agente de cambio poderoso, que
impacta en los distintos niveles educativos (educacion infantil, educaciéon primaria y
educacion secundaria). Se requiere pues, de manera urgente reorientar la ensefianza de la
estadistica hacia una ensefianza en contexto que permita a los ciudadanos de hoy y mafana

comprender adecuadamente la informacidn estadistica para afrontar los desafios actuales y

futuros de un mundo complejo y cambiante.
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