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Resumen

Presentamos los resultados de una investigacion sobre los errores y
dificultades de estudiantes para profesores de Educacion Primaria en la
localizacion de puntos y evaluacion de incrementos en graficos temporales. Los
resultados muestran que los estudiantes para profesores cometen pocos errores
en la localizacion de puntos en el grafico, pero en la mayoria de los casos, no
disponen de un método para comparar y evaluar cambios en un grafico
temporal. Nuestra propuesta es que, en la formacion matematica del profesor, se
incentive el conocimiento de razon, proporcion, porcentaje y variaciones
porcentuales (incremento y decremento) en contextos estadisticos.

Abstract

We present the results of an investigation into the mistakes and difficulties
of students to teachers of Primary Education in the location of points and in the
assessment of increases in temporary graphics. The results show that the
students to teachers make few errors in the location of points on the chart, but in
most cases, they have no method to compare and evaluate changes in a graphic
timeline. Our proposal is that, in the training of mathematics teachers, the
knowledge of ratio, proportion, percentages and percent variations (increase and
decrease) in statistical contexts should be promoted.
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Introduccion

Antecedentes

Las representaciones graficas de datos longitudinales comienzan en 1789,
con el ingeniero y economista escoces William Playfair (1759-1823), al que
también se considera inventor de los graficos de barras y de sectores, ademas de
los gréficos de linea (Wainer, 2005). Charles Minard, en 1869, cuenta el viaje
del general cartaginense Anibal, a través de los Alpes, en la Segunda Guerra
Pdnica, para sorprender a Roma atacando por el norte, mediante un hermoso
grafico que se recoge en la primera parte de la figura 1. Anibal parte de Espafia
con mas de 97000 hombres, pero los rigores del viaje los reducen a 6000.
Charles Minard, en 1869, describe tal hecho como una metafora, las pérdidas

humanas son como un rio sobre un mapa, que se va estrechando segun pasa el
tiempo (Tuffe, 2001).

Clarle Fiquralive. s pe ssioe whoma
= o hufe

oo Mo cnm st (o

el
FRANSALYY i

Figura 1

72



Espinel, M@ C.; Bruno, A.

El segundo grafico de la figura 1, mas conocido y divulgado que el
primero, muestra un hecho analogo, la campafia de Napole6n en Rusia. El
ingeniero francés Minard construye un grafico impresionante, casi como una
pintura, en el que se presenta las devastadores pérdidas del ejército. Una banda
ancha atraviesa Europa y va disminuyendo segun el numero de soldados que
sobrevive y, debajo, otra banda muestra la retirada, un rio negro. Es uno de los
mejores graficos producidos, pues muestra en una pagina, y de manera

elocuente, la brutalidad de una situacion.

Terminologia

Observar valores cuantitativos de una cierta variable, dispuestos en el
orden cronoldgico de su ocurrencia, ofrece una base razonable para la prevision
o inferencia acerca de su comportamiento en el futuro. La representacion de este
hecho ha llevado al uso de términos como serie temporal o serie cronoldgica,
cuando interviene el tiempo. El tratamiento que reciben estas graficas varia
segun los textos y la profundidad que se le dé al tema. Matematicamente, una
serie de tiempo se define por los valores Y, Y,..., de una variable Y
(temperatura, precio del cierre de una accion,...), en los momentos t, t,,... Asi,
Y es una funcion de t simbolizada por Y = F(t) (Murray y Spiegel, 1970).

En la Enciclopedia Internacional de las Ciencias Sociales de la Conducta
(Wilkinson, 2006) se distinguen las representaciones de datos teniendo en
cuanta una, dos variables o tres variables. Los graficos estadisticos de las series
temporales (“Time series data”) requieren un tratamiento especial como
representaciones en dos variables.

Autores como Edward R. Tufte (1997) han propuesto clasificar las
gréficas estadisticas en: numéricas, lineales, de barras, circulares e histogramas.
Las series en el tiempo son un caso de las graficas lineales. El estadistico David

Moore (1998) recurre al termino “Grafico temporal” para el mismo concepto y
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aporta una descripcion y pauta de construccion peculiar, alejada de otros textos
estadisticos; asi, expresa que: un grafico temporal de una variable representa
cada observacion en relacion con el momento en que se midid. Se recomienda
situar siempre la escala temporal en el eje de abscisas y la variable que nos
interese en el eje de ordenadas. Si no hay demasiados, la union de los puntos
contiguos mediante segmentos facilita la visualizacion de la evolucién de la
variable a lo largo del tiempo.

En los textos de estadistica, propios de los primeros afios de universidad,
para mostrar la evolucion de una variable a lo largo del tiempo, aparecen,
ademas de los términos “serie temporal” y “serie cronoldgica”, otros términos
como “perfil ortogonal”, “graficas de lineas” o “graficos lineales”, todos para la
misma representacion.

En los textos escolares, también se puede observar una mezcla de
términos, lo que posiblemente produzca confusion en los alumnos v,
posiblemente, a los mismos profesores de primaria y secundaria obligatoria. A
continuacion, sefialamos algo de esta mezcla de términos, en algunos de los
textos mas utilizados en la Comunidad Canaria, a la vez que indicamos la
editorial (Carrion y Espinel, 2007):

- Gréficos lineales o puntos unidos por una linea, en Edebé (1996).

- Graficas de lineas, para la editorial Anaya (1998).

- Graficos de puntos y lineas, en los textos de SM (1993).

- Poligono de frecuencias para la empresa Edelvives (1996)

- Diagrama lineal en la Web escolar del Instituto Canario de Estadistica

(www.gobiernodecanarias/istac/)

Ademas, hay algunos términos que parece que empiezan a estar en
desuso; entre ellos cabe citar el Perfil radial, el Perfil ortogonal y el Diagrama en
Z.
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En textos de Ciencias Sociales o Geografia, los alumnos se encuentran
con otros graficos relacionados con las series temporales. Asi, aparece un
climograma, que es un grafico en el que se representan las precipitaciones y las
temperaturas de un lugar en un determinado periodo de tiempo (habitualmente
un afio y por periodos mensuales). En geografia humana se utilizan para estudiar
la evolucidon demografica de una poblacion (Carrera, Canto, Gutiérrez, Méndez
y Pérez, 1998). Un ejemplo de ello aparece en uno de los examenes de PAU
(Prueba de acceso a la Universidad) de la Universidad de La Laguna de Junio de
2006, en la materia de Geografia. En el examen, se pide a los alumnos que
realicen un comentario al Gréafico de la transicién demografica en Espafia y

Canarias que se muestra en la figura 2.
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Figura 2

Primordialmente, los datos sobre Economia que aparecen en la prensa,
siguen mostrando cada dia distintos usos; asi, el grafico de la figura 3, muestra
la evolucién del Euribor durante 24 meses (La Opinion, 1de noviembre de
2007).
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Evolucion del Euribor durante los ditimos 24 mese
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Figura 3

Los graficos son la herramienta mas importante para examinar datos
longitudinales ya que permiten comparar informacion de una forma que ninguna
tabla o descripcion cubre. Tendencias, diferencias, y asociaciones son efectos
que se observan con un simple “golpe de vista”. El cerebro, por medio del ojo,
procesa inmediatamente la informacion presentada en una grafica, mientras que
requiere de mas tiempo para deducir a partir de una tabla de nimeros; este hecho
hace que los graficos resulten atractivos, pues permiten que “los nameros
hablen”.

Por ejemplo, en la figura 4 (El Pais, 25 de mayo de 2007) se recoge una
tabla con los datos de consumo de platanos segin origen de produccién. La
produccidon de la UE (Uni6n Europea), en realidad Canarias, esta por encima de
la de los Paises ACP (Africa, Caribe, Pacifico) en los tres primeros afios y
cambia a partir de 2003. Este cambio se observaria mejor en un grafico que en la

tabla que sigue:
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. y FE i Ll e S SR
Consumo de platano y banana en la UE Produccion europea
En miles de toneladas 2006. en porcentaje
2000 2001 2002 2003 2004 2005 :
_Chipre: 1,1% Canarias
Lati irica 3.118,6 s by
inoamerica 3.118,6 3.0155 3.073,1 3.1438 3.0778 29634 32793 54,2%
BiE Grecia: 0,5% st

Madeira y Azores
Produccion UE 7906 7771 8011 7654 7682 6483 gd1g  (Portugal:2.4%

Paises ACP* 7.8 748,9 7398 7997 7844 7637 9057 Martinica y Guadalupe
(Francia): 41,8% ;

(*) Africa, Caribe y Pacifico
Fuente: Comision Eurapea y Asprocam EL PAIS
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Figura 4

Los graficos y diagramas no sélo muestran lo que dicen los ndmeros,
también ayudan a los cientificos a observar los puntos criticos, como si fueran
detectives ante la escena del crimen. Los graficos son internacionales, no hay
otra forma de comunicacion que merezca tanto la descripcion de “lenguaje
universal”. Es facil observar los cambios en el ahorro en los hogares en la
gréfica de la figura 5 (EI Dia, 12 de abril de 2006), maximo en el afio 2003 y

minimo en 2005.

El ahorro en los hogares espaiioles

Tasa de ahorro de los hogares e ISFLSH* en % sobre renta disponible

1888 . 2000 2001 2002 2003 2004 o005
‘Instituciones Sin Fines de Lucro al Servicio de los Hopares  Fuente: INE GRAFIA -
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Figura 5

Marco Teorico

Se describen de forma breve algunos marcos teoricos que han marcado la
linea para investigar en la ensefianza de la estadistica y, en especial, en los
gréficos estadisticos.

Comprender un gréfico lleva asociado que los estudiantes han de saber
responder a distintas preguntas. Algunos autores, como Curcio (1987), han
caracterizado estas preguntas sobre graficos en tres niveles:

- Nivel Elemental: “reading the data”.

Este primer nivel de preguntas se centra en extraer toda la informacion
posible de los datos de una grafica.

- Nivel Medio: “reading within the data”.

Se trata de un nivel medio de preguntas caracterizado por interpolar y

encontrar relaciones de los datos que se muestran.

- Nivel Avanzado: “reading beyond the data”.

Es un nivel que requiere extrapolar, interpretar e identificar relaciones
desde el grafico.

Con posterioridad, Friel, Curcio y Brigh (2001), en el trabajo titulado
“Making sense of graphs: Critical factors influencing comprehension
instructional implications”, sefialan algunos factores criticos que influyen en la
comprension de los graficos y resumen gran parte de la investigacion realizada
por ellos mismos y por otros autores.

Otro trabajo que muestra una amplia revision sobre la comprension de las
graficas se puede encontrar en Shaughnessy (2007), en el que se resalta la
complejidad de las series temporales. Para ello recurre a un ejemplo con datos
reales de Estados Unidos: evolucion del consumo de jugo de fruta (escala,

unidades, eje Y (galones por persona y afios) per capita, tendencias,...)
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En la misma linea del trabajo de Curcio (1987), la investigacion mas
reciente de Lindmeier, Kuntze y Reiss (2007) también fija tres niveles de
comprension de los gréaficos, a saber:

- Nivel I:  Leer un valor que aparece en un grafico.
- Nivel 1I: Comparar datos usando algin concepto matematico.
- Nivel Ill: Interpretar datos usando un modelo que no se muestra.

También mediante niveles, pero con una descripcidbn mas detallada,
destaca el trabajo de Aoyama y Stephens (2003) sobre interpretacion de graficos
en relacion con la cultura estadistica. En éste se fijan las siguientes categorias de

habilidad estadistica:

- Nivel Al. Lectura bésica de tablas y graficos (C1)
- Nivel A2. Leer hechos claves desde un gréafico (C2)
- Nivel A3. Comparar informacion de dos graficos (C2)

- Nivel A4. Leer una tendencia sencilla en un grafico  (C3)

- Nivel B. Conocer qué constituye una fuente apropiada de datos para una
determinada cuestion

- Nivel C. Habilidad en calculos estadisticos

- Nivel D. Leer tendencias globales en graficos

- Nivel E. Extraer informacién cualitativa desde informacién cuantitativa

- Nivel F. Crear informacién con nuevas dimensiones

En nuestra investigacion tratamos de compaginar algunos puntos de los
distintos modelos de pensamiento estadistico. En concreto, del modelo
propuesto por Wild y Pfannkuch (1999) nos interesa especialmente la
transnumeracion, como indicativo de la comprension que puede surgir al
cambiar la representacion de los datos. EI modelo que se recoge en el extenso
articulo titulado: Statistical thinking in empirical enquiry se consideran cinco

componentes para conseguir desarrollar el pensamiento estadistico:
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- Reconocer la necesidad de los datos
- Transnumeracion: Indica la comprension que puede surgir al cambiar la
representacion de los datos. Hay tres tipos de transnumeracion: medida,
representacion o comunicacion de forma comprensible.
- Percepcion de la variacion: Comprender la variacion y como se trasmite
a los datos.
- Razonamiento con modelos estadisticos: Diferenciar el modelo de los
datos (cualquier util, grafico, linea de regresion,...).
- Integracion de la estadistica y el contexto.
Del modelo matricial por niveles, que trabajan Jones, Thornton, Langrall
y Mooney (2000), y de los cuatro procesos (describir, organizar, representar y
analizar datos), nos interesa el proceso de la representacion de datos. Este marco
tedrico se encuentra descrito en varias publicaciones de los autores citados. Un
resumen se encuentra en el articulo titulado: A framework for characterizing
children’s statistical thinking. Siguiendo la propuesta de Shauhnessy et al, 1996,
estos autores consideran que el pensamiento estadistico conlleva cuatro procesos
estadisticos clave para el manejo de datos, y que el desarrollo de cada uno de
estos procesos se apoya en una aproximacion neo-Piagetina de la taxonomia
SOLO para clasificar los resultados de aprendizaje de los alumnos, y la sigla
DORA que alude a los cuatro procesos:
(D) Descripcion de los datos.
(O) Organizacién y simplificacion de los datos.
(R) Representacion de los datos.
(A) Andlisis e interpretacion de los datos.
Los autores adaptan cada uno de los cuatro procesos de DORA a los niveles
de la taxonomia SOLO y son los denominados: ldiosincratico, transicional,

cuantitativo y analitico.
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Objetivos y metodologia

Nuestro objetivo es detectar la habilidad que tienen los alumnos para leer
nimeros en los ejes de coordenadas, dominio que tienen del concepto de
incremento y estrategias a las que recurren para extraer informacion en graficas.

Para ello se prepar6 una prueba escrita con dos apartados que se recogen
en la figura 6. Como se puede observar en la figura 6, se muestra un perfil o
gréfica lineal que representa una serie de tiempo y se pide en el apartado a) leer
numeros en el eje, para lo cual han de completar la escala de los pesos, mientras
que en el apartado b) deben responder a un incremento, ya sea de forma visual o
con calculos. Se espera:

a) Leer niameros en el eje de ordenadas.

b) Encontrar el incremento de forma visual o con calculos.

En el estudio han participado un total de 29 estudiantes para profesores de
primaria de la Universidad de La Laguna (Tenerife). La prueba se realizé en una
sesién de clase de la asignatura de Matematicas, al finalizar el tema de
estadistica. En dicho tema los alumnos habian trabajado la estadistica
descriptiva durante aproximadamente diez horas, y se habian repasado los

graficos estadisticos.

81



Una experiencia con graficas estadisticas temporales en la formacion de profesores de
Primaria

1) Un nifio pesé al nacer 3.300 kilos. A continuacidén, te mostramos la
evolucién de su peso a lo largo de su primer afio, en las revisiones que le

hicieron cada tres meses.
a) Completa el grafico escribiendo el peso del nifio en las distintas

revisiones.,

Peso

3.000

Sep Dic Mar Jun Sep

b) ¢En qué revisién tuvo un mayor aumento de peso?

Figura 6
Para un primer andlisis de los resultados nos fijamos en los niveles de
Curcio. Asi, el primer apartado de la actividad: leer numeros en el eje de

ordenadas, corresponde al Nivel 1, mientras que el segundo apartado, dado que

intervienen incremento, visualizacion y célculos, consideramos los niveles 2 y 3.
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Las respuestas esperadas en el apartado a) son: completar la escala con el
valor 3300 en septiembre, 5450 en diciembre, 7300 en marzo, 7900 en junio, y
9500 en septiembre. Mientras que, en el apartado b), la respuesta esperada era
averiguar los incrementos: 2150, 1850, 600, 1600, por tanto, deben responder
que el mayor incremento se produce en Diciembre.

En este apartado seria deseable que los alumnos organicen una tabla de

incrementos para hallar la solucion:

. Septiembre 3300

. Diciembre 5450 2150
. Marzo 7300 1850
e Junio 7900 600
. Septiembre 9500 1600

Analisis de resultados
En la tabla 1 se recoge el nimero de alumnos con respuestas correctas e
incorrectas para cada uno de los apartados. Con posterioridad, se analizan las

respuestas de los alumnos en los dos apartados de la actividad.

Apartado a
Correcto | Incorrecto | Total
Correcto 16 6 22
Apartado b | Incorrecto 6 1 7
Total 22 7 29
Tabla 1

Como se puede observar en la tabla 1, de los 29 alumnos que responden a

la actividad, hay 16 que responden correctamente a los dos apartados.
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De los resultados del apartado a) se concluye que la mayoria de los
alumnos leen los numeros en la escala, y no tienen problema para localizar y
sefialar en el eje Y. Los errores solo se deben a que sefialan uno, o a lo mas dos,
numeros erroneamente. Hay tres alumnos que sefialan el valor en los puntos del
grafico, como el caso que se recoge en la figura 7. En este caso, en marzo pone

de peso 6300 en lugar de 7300, y luego, ya sigue acumulando el error en junio y

septiembre.
Peso
oo
e500- = ==
E200 ?,%'
SHO0 = ’?’
3300
3.000
0
Sep Dic Mar Jun Sep
) ¢En qué revision tuvo un mayor aumento de peso?
can \G. « c\_u'j)\-c;:\ e %ﬁ%@p S EemMmaos , M0 w0
CAa \'I‘-{\l&'._"‘\"\(._.l' éc i)l ADO K‘\Gb .
Figura 7

Los resultados de respuestas del apartado b) se recogen en la tabla 2.
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Correcto 22 Incorrecto

Tabla incrementos | 3 Ultimo mes grafico | 6

Todas las restas 4 Resta mal 1
Una resta 10
Mes o nimero 5
Tabla 2

Seflalamos las estrategias que utilizan los alumnos

en sus respuestas. No

hicieron una tabla de incrementos, solo tres de los alumnos recurren a esta

estrategia, como es el caso del alumno que se muestra en la Figura 8.

Peso

—9. 00 - ! f ! —E“=

Q.000 1

Sep Dic Mar Jun

b) ¢En qué revisién tuvo un mayor aumento de peso?
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Figura 8Aunque si reconocieron el término incremento y lo localizaron, con
resta, o mirando el grafico y trazando lineas que permitiese observar la
pendiente, como el caso del alumno que se muestra en la figura 9.

A modo de curiosidad obsérvese que la produccion de este alumno que se
muestra en la figura 9, utiliza el grafico para representar los incrementos; esto

es, en el eje de ordenadas coloca el aumento de cada revision, en lugar del peso.

Peso
OO0 ==
=0 === =
180 == E
QD —
==
3.000
0
Sep Dic Mar Jun Sep

b) ¢En qué revisién tuvo un mayor aumento de peso?

{'E;c\ Q) oo i « o '\..;:.?J"'f?;l-@»3.--\'\'5?:3-@, -
Figura 9
Otros alumnos comprueban el resultado mediante una, 0 mas, restas.

La respuesta del alumno que se muestra en la figura 10, muestra la respuesta

con la realizacion de cuatro restas.
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Yy Peso

IRl ——————— —

?‘m“T ———

2400 S =

Sep Dic Mar Jun Sep

b) ¢En qué revisién tuvo un mayor aumento de ieso?
o U restsesn & Membre huwe aumeto & e de
NS 2,400 Kilos Pende  sepliembire,

Figura 10

Mientras que otros alumnos comprueban su respuesta con solo dos
operaciones, como el que se muestra en la figura 11.
De entre los 22 alumnos que responden correctamente, hay 10 que

recurren a restas para calcular o para comprobar la solucion.
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b) ¢En qué revision tuvo un mayor aumento de peso?

7

N e Fenwsion AJef Va4 4 Trnmlesirze, KR Der s
/

=] ’{ m L F
~ P2V AMOS

Figura 11

Hay cinco alumnos que dieron el mes o el nimero correcto, comprobaron
que este incremento es el mayor, quizas restando mentalmente, como el caso que
aparece en la figura 7.

De los 7 alumnos que responden de forma incorrecta, se observa que hay 6
que interpretan el mayor aumento como “en qué mes pesa mas” 0 “en qué mes
tiene el mayor peso”. Advertimos que hay un alumno que procede de manera
incorrecta, porgue se equivoco al elegir los dos nimeros que debia restar, caso

que se muestra en la figura 12.
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Peso

q. 000

g 00O
=

= 000 =

£ oo =

Looo =
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3.000

2,000

Ave O

Sep Dic Mar Jun Sep
b) <En qué revision tuvo un mayor aumento de peso?

e ian TR
€« Fep frec G re J.qn' 3, 300 Kilos i,) fﬂ ia L,‘;:' n,: i 1uv:
- ‘. - = . ! e &M’ ., P

g'l L (ciear & JJE’&“ i = o A oA tha ju  Aa vwee\“c’ e it 2

s * Qoo Kilo ¢
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Figura 12

A modo de resumen, los resultados muestran que:

. No hacen tablas de incrementos.
Reconocen el término incremento y lo localizan, mediante restas o

mirando el grafico y comprobando el resultado con una resta.
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. La mayoria busco el incremento en el grafico e hizo solo la resta
del primer mes.

. Algunos solo ponen el mes o el numero, por lo que realizan el
calculo de forma mental.

. Hay un alumno que se equivoca al elegir los dos nimeros al restar.

. Hay seis alumnos que interpretan “el mayor aumento” como “el

mes en que pesa mas” o en “el mes en el que tiene el mayor peso”.

Conclusiones y reflexiones

Los alumnos no mostraron dificultad en completar la escala aunque se
observo falta de procedimiento para organizar la informacion que les mostraba
el grafico. Estos aspectos ya se habian analizado en Bruno y Espinel, 2005,
2009. Si se relacionan las respuestas de los alumnos con los niveles de Curcio
(1997), éstas se sittan en los dos primeros niveles de “leer” y también “entre” en
esta actividad. Por ahora no disponemos de resultados con el tercer nivel:
“inferir”,

Este trabajo muestra que los alumnos pueden leer en un gréafico, pero no
disponen de una estrategia para leer incrementos. Creemos que los crecimientos
0 decrecimientos en estadistica necesitan ensefiarse. Los conceptos de razoén,
proporcion y la comprension de porcentajes son fundamentales, asi como la idea
de aumento o disminucion experimentado en el tiempo (Schield, 2006). Asi, en
el caso de la actividad mostrada en esta investigacion, seria deseable un
resultado con los incrementos experimentados expresados en porcentajes. Para
calcular el incremento de peso de septiembre a diciembre, se procede de la
siguiente forma: (5450 - 3300) x 100 : 3300= 65.15%

Y para todos los meses:
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. Septiembre 3300

. Diciembre 5450 2150 65.15%
. Marzo 7300 1850 33.94%
. Junio 7900 600 8.22%
. Septiembre 9500 1600 20.25%

Hay muchas tareas pendientes en la investigacién estadistica, como ya se
recoge en el documento “Educacion Estadistica en la Matematica Escolar: retos
para la Ensefianza y la Formacion del Profesor” (Unidn, 6, 2006). Sin llegar a
esos grandes retos, indicamos algunas tareas sencillas, que se podrian hacer para
cambiar la situacion de las graficas en la ensefianza. Especialmente preocupante
es la formacion del profesorado de educacion primaria (Estrada, Batanero y
Fortuny, 2004).

Una primera tarea es buscar secuencias para el aprendizaje de los distintos
gréaficos; describir cuales son los mas adecuados de acuerdo a la edad y al tipo
de preguntas que se debe formular que permita una mejor comprension (Espinel,
2000). Es aceptable comenzar por pictogramas en los que el nifio se identifique
(Socas y otros, 1996), pero ¢por qué aparecen tan pronto en el curriculo los
graficos de sectores, si resultan de dificil construccion y, sabiendo que hay una
dificultad de percepcion gréafica de los angulos?

La prensa, especialmente cuando los datos son sobre economia, como
cambios en el paro y evolucion del Euribor, entre otros, sigue mostrando
informacién cuantitativa mediante graficos. Una variacion, creciente o
decreciente, expresada en porcentaje, forma parte del lenguaje diario. Los
graficos longitudinales permiten comparar informacién, estudiar tendencias,
diferencia o asociaciones. Por otro lado, los graficos son internacionales, son un

lenguaje universal.
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