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Resumen: Durante las ultimas décadas, la investigacién en educacion estadis-
tica ha incidido en la necesidad de fomentar el desarrollo de la cultura esta-
distica y en especial, de uno de los elementos fundamentales de ella, la actitud
critica hacia la informacién basada en datos. Debido a que de los conocimien-
tos y destrezas actuales de los futuros profesores de Educacion Primaria para
interpretar y argumentar criticamente la informacion estadistica dependera en
el futuro su practica profesional, vemos necesaria una evaluacion que indique
si es pertinente o0 no un refuerzo educativo en su formacion actual. En este
trabajo, se evaltua la actitud critica de 653 futuros profesores de Educacion
Primaria, a la hora de identificar la fuente de procedencia de los datos y la
fiabilidad de la informacién presente en graficos simples, pero que presentan
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algun tipo de sesgo en su edicion. Se ha realizado un analisis descriptivo e
inferencial que pone de manifiesto la dificultad a la hora de interpretar criti-
camente la informaciéon presente en ellos, especialmente en los graficos de
sectores, areas y pictogramas.

Palabras clave: Cultura estadistica, futuros profesores, educacion primaria,
actitud critica.

Abstract: For recent decades, research in statistical education has emphasized
the need to promote the development of statistical literacy and especially, one
of its Key elements, the critical attitude towards data-based information. Because
the teachers' future professional practice will depend on current knowledge
and skills to critically interpret and argue statistical information, an evaluation
is required to indicate whether an educational reinforcement of their current
training is relevant. In this work, critical attitude of a sample of 653 prospective
teachers of primary education when identifying the data source and the reli-
ability of the information present in simple graphs is evaluated, but that present
some type of bias in their edition. A descriptive and inferential analysis has
been carried out that reveals the difficulty when critical interpretation of their
information, especially in the pie charts, area graphs and pictograms.

Keywords: Statistical literacy, prospective teachers, primary education, critical attitude.

1. INTRODUCCION

La estadistica es parte de la educacion general cuyo dominio es deseable en los
ciudadanos adultos, quienes precisan adquirir la capacidad de interpretar elemen-
tos estadisticos que con frecuencia se les presentan, tales como los que aparecen
en los medios de comunicacion. Segun Lipi¢ y Ovsenik (2020) los ciudadanos con
destrezas estadisticas participan de forma mas activa y completa en su entorno,
tanto social, laboral como personal, siendo capaces de responder a los cambios
de forma mas eficaz. Ademas, su estudio ayuda al desarrollo individual, fomen-
tando un razonamiento critico basado en la valoracion de la evidencia. Es por ello
que, en muchos paises, existe una tendencia conducente a la inclusion de la
estadistica, y el refuerzo de la cultura estadistica de los estudiantes, en los
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curriculos oficiales (Ben-Zvi y Makar, 2016). La escuela juega un papel fundamen-
tal en el desarrollo de la competencia estadistica de los estudiantes, quienes a su
vez entienden por qué, y como, las estadisticas son Utiles para percibir e interpre-
tar el mundo y su complejidad (Frankenstein, 1998). Sin embargo, muchos profe-
sores no se consideran bien preparados para ensenar estadistica, ni para
enfrentar las dificultades de sus estudiantes (Arteaga, Batanero, Canadas y Con-
treras, 2011). Es por ello que, a menudo, los profesores de matematicas ven la
estadistica como un capitulo marginal en el plan de estudios de matematicas v,
por tanto, minimizan o ignoran su ensenanza (Ben-Zvi y Makar, 2016).

La nocion de cultura estadistica surge con la idea de reconocer la necesidad
de interpretar, evaluar criticamente y comunicar la informacion estadistica, asi
como el desarrollo de dichas destrezas desde los primeros cursos de educacion
basica (Ben-Zviy Garfield, 2004). Por tanto, la cultura estadistica se presenta como
un resultado esperado de la escolarizacion (Garfield y Ben-Zvi, 2007). La definicion
de qué es ser estadisticamente culto o alfabeto es demasiado amplia (Rumsey,
2002). Sin embargo, a menudo se resalta la importancia de la actitud critica como
componente de la cultura estadistica. De este modo Wallman (1993), precursora
del término, la define como la habilidad de entender y evaluar criticamente los
resultados estadisticos que inundan nuestra vida diaria, unida a la habilidad de
apreciar las contribuciones que el razonamiento estadistico puede hacer en publi-
co y en privado a las decisiones personales y profesionales. Por su parte Schield
(1999) basa su definicion en la capacidad de pensar criticamente sobre la esta-
distica como evidencia de los argumentos. Destaca en la literatura la definicion
de Gal (2002, p.2-3), que distingue dos componentes basicos interrelacionados: a)
‘capacidad para interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica, los
argumentos apoyados en datos o los fenémenos estocasticos que las personas
pueden encontrar en diversos contextos, incluyendo los medios de comunicacion,
pero no limitdndose a ellos, y b) capacidad para discutir o comunicar sus opinio-
nes respecto a tales informaciones estadisticas cuando sea relevante”.

Uno de los elementos fundamentales para ser estadisticamente culto, es ser
capaz de cuestionarse el significado de los elementos estadisticos, evaluandolos
criticamente. En este aspecto, Gal (2002) propone fomentar las bases de cono-
cimiento que apoyan la cultura estadistica mediante el desarrollo de una pos-
tura critica, creencias de apoyo y actitudes positivas sobre el dominio de la
estadistica y de uno mismo. Sin embargo, la investigacion en educacion esta-
distica que aborda el tema de graficos estadisticos ha centrado su atencion,
principalmente, en la lectura e interpretacion de estos (Rodriguez y Sandoval
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(2012); Carvalho, Campos y Monteiro, 2011; Molina-Portillo, Contreras, Godino, y
Diaz-Levicoy, 2017) y, ocasionalmente, en su construccion (Arteaga, Batanero,
Contreras y Canadas, 2015). En este ambito de estudio, no hay investigaciones
que aborden, de forma detallada, el andlisis de la fuente de procedencia de los
datos y como esta influye en la fiabilidad de la informacion presentada. En 1a
actualidad, la relevancia de esta caracteristica queda reflejada, por ejemplo, en
el modelo de estadisticas civicas (Ridgway, Nicholson y Gal, 2018; ProCivicStat
Partners 2018), donde el conocimiento de la produccion de datos oficiales es
uno de sus componentes. En la misma linea, el valor de los buenos datos den-
tro de contextos sociales mas amplios que las estadisticas, se pone de relieve
en la nocion de “necesidad de saber” promovida por Ograjensek y Gal (2016).
En este aspecto, cabe cuestionarse écomo son los contextos en los que las
estadisticas del mundo real son elegidas por los docentes y llevadas al aula?
(Gal, 2019). Entre las respuestas aportadas en la literatura, destacamos la reali-
za por Watson (1997), que sefala que los medios de comunicacion proporcionan
ejemplos (titulares, datos, graficos o tablas) que podrian servir para relacionar la
estadistica y la probabilidad con los eventos cotidianos.

Con base en lo expuesto, y dado que los profesores son, en ultima instancia, los
responsables de la transferencia del conocimiento estadistico fundamental, este
trabajo evalua la postura critica de 653 futuros profesores de Educaciéon Primaria al
analizar la fuente de procedencia y la fiabilidad de los datos representados median-
te graficos estadisticos basicos, extraidos de diferentes medios de comunicacion.

2. ACTITUD CRITICA EN LA CULTURA ESTADISTICA

En la actual sociedad de la informacion se tiene la tendencia de asumir como
cierta y exacta toda aquella informacion validada por elementos estadisticos
(Hofstadter, 2008). En consecuencia, como incide Bauman (2005), el ciudadano
frecuentemente es victima del abuso de la estadistica, debido a que se acepta
su uso para explicar cualquier fundamentacion, aprovechando la inalterable
objetividad de los datos. Por tanto, es fundamental una cultura estadistica que
permita sacar conclusiones mas alla de la interpretacién del contenido repre-
sentado y validado por ellos. Los receptores de la informacion basada en datos
estadisticos deben mostrar interés por la validez de los mensajes, su naturaleza
y la credibilidad de las conclusiones que se presentan, asi como ser capaces de
reflexionar sobre otras posibles interpretaciones (Garfield y Gal, 1999).
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Watson (1997) describio tres niveles de cultura estadistica con una sofistica-
cion creciente. El primer nivel conlleva una comprension basica de la termino-
logia probabilistica y estadistica; el segundo, una comprension del lenguaje y
conceptos estadisticos cuando estan integrados en el contexto de una discusion
social mas amplia; y, el mas sofisticado, implica una actitud de cuestionamiento
que uno puede asumir al aplicar conceptos para contradecir afirmaciones
hechas sin una base estadistica adecuada. Es decir, para la autora, el mayor
nivel de cultura estadistica radica en una actitud critica. En una posterior revision
de los niveles de cultura estadistica descritos, Watson y Callingham (2003) esta-
blecen dos niveles de conocimiento de la estadistica: el nivel critico, que cons-
tituye un compromiso cuestionador que implica el uso apropiado de la
terminologia, la interpretacion cualitativa del azary la apreciacion de la variacion;
y el nivel critico matemdtico, en el que se exige un compromiso cuestionador
con el contexto, particularmente en contextos de medios o de azar, mostrando
aprecio por la necesidad de incertidumbre al hacer predicciones e interpretan-
do aspectos sutiles del lenguaje. Ambos niveles se describen como necesarios
para que los estudiantes se conviertan en consumidores inteligentes que puedan
tomar decisiones criticas e informadas.

La importancia de la actitud critica no solo radica en el cuestionamiento. Wal-
shaw (2007) indica que la critica puede permitir a una persona leer el mundo,
descubrir las estructuras ocultas y el discurso que constituyen, asi como dar forma
a las verdades regulativas de nuestra vida cotidiana. Segun Aizikovitsh-Udi et al
(2016), las habilidades del pensamiento critico se basan en la autorregulacion de
los procesos de pensamiento, construccion de significados y deteccion de patrones
en estructuras supuestamente desorganizadas. Los autores sefnalan que el pen-
samiento critico tiende a ser complejo y que a menudo termina en soluciones
multiples, en lugar de tener una Unica solucion. En este sentido, Weiland (2017)
senala que la cultura estadistica no consiste solo en consumir mensajes estadis-
ticos de una manera criticamente evaluativa basandose en conceptos y practicas
de la estadistica, sino utilizar la estadistica como lente para realizar una nueva
vision del mundo. Dicho autor, en su marco de cultura estadistica critica, propone
dos niveles: el nivel mas bajo, al que denomina nivel de cultura estadistica, hace
referencia a que el receptor de los datos debe dar sentido y criticar los argumentos
basados en datos estadisticos encontrados en diversos contextos. En dicho nivel,
el destinatario debe, ademas, evaluar la fuente, la recopilacién y la generacion de
informes que contengan informacion estadistica. El nivel mas alto, al que deno-
mina cultura estadistica critica, hace referencia a que el receptor de los datos debe
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dar sentido al lenguaje y a los sistemas de simbolos estadisticos; ademas, debe
cuestionar la informacion estadistica y los argumentos basados en datos que
se encuentran en diversos contextos. En este nivel se debe identificar e interro-
gar estructuras sociales que dan forma y estan reforzadas por argumentos
basados en datos; se debe comprender la ubicacion social, la subjetividad, el
contexto politico y tener una vision socio-histérica y politica del conocimiento de
uno mismo, asi como una comprension de como influye esta en la interpretacion
de la informacion. Por tltimo, el destinatario debe evaluar la fuente, la recopilacion
y el informe basado en informacion estadistica y como se ven influenciados por
la posicion social del autor, y la lente sociopolitica e historica. Todo ello le permi-
tird tomar conciencia de las estructuras sistémicas en juego de la sociedad.

En el caso de los futuros profesores de Educacion Primaria, estos necesitan
adquirir no solo conocimientos estadisticos, sino también conocimientos profe-
sionales para la ensenanza de la estadistica. De igual forma, se les debe trans-
mitir que un ambiente de aprendizaje efectivo y positivo, puede desarrollar, en
los estudiantes, una comprensién profunda y significativa de la estadistica, asf
como la capacidad de pensary razonar criticamente (Pfannkuch y Ben-Zvi, 2011).
Es por ello, que como refiere Engel (2017), se espera que los profesores incul-
quen en sus estudiantes las capacidades necesarias para que se conviertan en
ciudadanos activos que puedan entender las estadisticas de la esfera publica
(medios de comunicacién, productores de estadisticas oficiales, etc); y puedan
comprobar por su cuenta, a partir de una base de conocimientos solida que
incluya el conocimiento del contexto y las matematicas basicas; que estén fami-
liarizados con (al menos) estadisticas elementales, las herramientas graficas y
numeéricas apropiadas para la representacion de datos; y que tengan una actitud
critica y una disposicion a comprometerse con la evidencia. Sin embargo, como
indican Molina-Portillo et al, (2017), la interpretacion critica de los graficos esta-
disticos extraidos de medios de comunicacion, supone una gran dificultad para
los futuros profesores de Educacion Primaria.

3. METODOLOGIA DE EVALUACION Y MUESTRA

La presente investigacion toma de referencia la definicién y modelo de cultura
estadistica propuesta por Gal (2002). Para el autor, ser estadisticamente culto no
solo depende de los conocimientos que se posean de dicha materia. De este
modo, establece que una de las capacidades necesarias para interpretar y
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evaluar la informacion estadistica es una actitud o postura critica hacia los datos.
Esta componente del modelo considerado incide en la capacidad de interpretar
y evaluar criticamente la informacion estadistica y los argumentos basados en
datos que aparecen en diversos canales, asi como en la capacidad para discu-
tir las opiniones con respecto a dicha informacion estadistica. Por tanto, el
cuestionamiento critico de la informacién estadistica permitird, no solo realizar
una interpretacion correcta del contenido estadistico sino también, entre otras
cosas, conocer la fiabilidad de la informacion fundamentada en datos.

La poblacién de interés son los futuros profesores de Educacion Primaria. En
consecuencia, se considera a los alumnos matriculados durante el curso 2018-
2019 en el tercer curso del Grado de Maestro en Educacion Primaria de la
Universidad de Granada. Esto supuso un total de 653 participantes de los cua-
les 38,9% eran chicos 'y 61,1% chicas. Dado que la investigacion se basa en el
contenido estadistico de graficos simples, los futuros profesores deben tener cono-
cimientos suficientes de estos. Este requisito se presupone como cierto debido a
que dichos contenidos forman parte del curriculo de matematicas de Educacion
Primaria, Secundaria y Bachillerato que cursaron (MEC, 2006a, 2006b, 2007,
2014a; 2014b). Ademas, dichos estudiantes han cursado durante el Grado de
Educacion Primaria dos asignaturas previas relacionadas con la matematica y su
didactica, en las cuales han estudiado los graficos estadisticos elementales, aunque
el tiempo dedicado a ello se estima que ha sido de una o dos semanas por curso.

Como instrumento de recogida de informacion para evaluar la cultura esta-
distica de los futuros profesores de Educacion Primaria se ha disefiado y valida-
do un cuestionario especifico (Contreras et al, 2017). Dicha herramienta esta
constituida por un conjunto de cinco noticias que utilizan graficos estadisticos
simples, creados de forma sesgada o incorrecta por algun medio de comunica-
cion tales como la prensa o la television. Para cada noticia se pretende evaluar
ciertos aspectos de la cultura estadistica relacionados con la interpretacion
de los graficos estadisticos elementales: un diagrama de barras, de sectores, de
lineas, de areas y un pictograma. Las tareas a realizar ponen en juego conoci-
mientos estadisticos basicos sobre dichos graficos, evaluan la capacidad de
interpretacion estadistica, examinan el conocimiento del contexto y valoran la
actitud critica en la interpretacion.

El cuestionario se administré al inicio de la clase agradeciendo la participacion
en el estudio, sin aportar orientaciones previas para su resolucion a los futuros
profesores e indicando que, para la realizacion del cuestionario completo, dispo-
nian de dos horas. En concreto, focalizamos el presente estudio sobre el item que
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se centra en estudiar la postura critica que se adopta frente a la procedencia de
los datos utilizados en los graficos y, con base en los cuales, se interpretan las
noticias presentadas. En este sentido, entre las cuestiones planteadas en el cues-
tionario para cada una de las noticias, se les pidio a los futuros profesores de
Educacion Primaria la realizacion de la siguiente tarea: “Indica cudl es la fuente
de procedencia de los datos y si consideras que la informacion es fiable’. Como
se ha mencionado, la eleccion de este tipo de graficos no es casual, ya que estos
forman parte de los graficos que se recomienda ensefnar en la mayoria de curri-
culos de Educacion Primaria, y entre ellos el curriculo espanol por el que se ha
regido la Educacion Obligatoria de los participantes en el estudio (MEC 2014a;
2014b). Los graficos estadisticos utilizados se presentan a continuacion:

1. Grdfico de dos barras adosadas, informa de una serie temporal de dos varia-
bles estadisticas (numero de sociedades mercantiles creadas y disueltas en
Espana) entre los afios 2008 y 2012 como se presenta en la figura 1. En dicho
grafico se ha omitido el eje de ordenadas, y la escala con la que se represen-
tan sendas variables que tienen distintas proporciones.

Si la empresa quiebra, ;a quién reclama el cliente?

El consumidor es el acreedor mis débil cuando se produce una insolvencia. Recuperar el dinero supone
ponerse a la cola en complejos procesos judiciales. Muchos no llegan a cobrar nunca

CREACION Y DISOLUCION DE EMPRESAS EN ESPANA

Sociedades mercantiles CREADAS
Il Sociedades mercantiles DISUELTAS

103.565
78.204 79904 84812 87.066
16.222 17.416 18.500 19.784 22.568
2008 2009 2010 2011 2012

Fuente: INE EL PAlS

Figura 1. Grafico de barras adosadas. Noticia extraida del diario elpais.com

El grafico ha sido publicado por el diario El Pais y la fuente de procedencia de
los datos es el Instituto Nacional de Estadistica (INE), organismo oficial que
cuenta con medios para que la informacion sea fiable, en el sentido de que se
puede confiar en que los datos estan bien recogidos y responden a la realidad.
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2. Grdfico de sectores, representa las votaciones realizadas por un politico duran-
te su mandato, figura 2. En este diagrama, el titulo no refleja bien el contenido,
la suma de los porcentajes es 115% y las areas de los sectores no guardan la
proporcion expresada en los porcentajes.

LA SORPRENDENTE MANERA DE
PERDER UN DEBATE POLITICO —
ESTRATEGIAS ELECTORALES

Figura 2. Grafico de sectores. Noticia extraida de la web limmeridge.wordpress.com

Es un grafico presentado durante un debate por el propio politico. En dicha
representacion no aparece de forma explicita la fuente de procedencia de los
datos. Sin embargo, el conocimiento del contexto indica que los datos deberian
ser fiables, ya que se suponen recogidos de los que aportan las diferentes
camaras en pro de transparencia. El problema es que los errores que muestra
el grafico, unido a que en ninguna parte se muestran los datos originales, pro-
voca desconfianza sobre su fiabilidad.

3. Grdfico de lineas, muestra el numero total de hipotecas constituidas en
Espana desde 2007 hasta 2014, figura 3. El eje de ordenadas no ha sido
incluido en el grafico y, por tanto, no se indica la escala que se usa para re-
presentar las cantidades. Como consecuencia, la representacion no respeta
la proporcionalidad entre los distintos valores de la variable ni las alturas a
las cuales se dibujan los puntos correspondientes.
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HIPOTECAS CONSTITUIDAS
Figura 3. Grafico de lineas. Grafica extraida del Canal 24 horas.

El grafico elaborado por Television Espanola a partir de los datos publicados por
el INE, los cuales deben ser fiables, por lo anteriormente expuesto.

4. Grdfico de dreas, alude al coste de los salarios de los empleados publicos
desde 1985 a 2011. La figura 4, expone el crecimiento del gasto en remu-
neraciones durante el periodo 1985-2008, principalmente entre 1985-2000,
y el estancamiento o reduccion minima en los anos 2008-2011 respecto al
aumento experimentado previamente. Para ello, se utilizan intervalos de igual
amplitud referidos a distintos periodos de tiempo: 15 afnos en el primer interva-
lo; cinco en el segundo; tres en el tercero y periodos de un ano en el resto de
anos representados. Con ello se logra un efecto de incremento brusco de las
remuneraciones del sector publico en los primeros intervalos que no coincide
con el incremento real, el cual ha sido mas paulatino.

Los funcionarios se cansan de cargar con los recortes

Miles de empleados publicos se preparan para participar en la marcha de protesta
Acumulan rebajas salariales y recortes en sus derechos desde 2010

Los sindicatos de funcién piiblica denunciardn al Gobierno ante la OIT

GASTO TOTAL DEL SEGTOR PUBLICO

Remuneracion de asalariados

150,000

122.926

125710 124.781 1%
T

120000 118.387

90,000 91,011/

64.728

60,000

30.000

17.902
0
1985 2000 2005 2008 2009 2010 2011

ELPAIS

Figura 4. Grafico de dreas. Noticia extraida del diario elpais.com
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El grafico ha sido elaborado por el diario £l Pais a partir de los datos publi-
cados por el Ministerio de Empleo y Seguridad Social. Es de destacar que la
fuente de procedencia de los datos no aparece en el grafico, sino Unicamente
en el cuerpo de la noticia, y en su lugar se indica el nombre del diario en vez
de la fuente, lo que puede provocar un sesgo de razonamiento. Los datos deben de
ser fiables, ya que la fuente de la informacion es un organismo oficial que cuen-
ta con medios para su recoleccion. Sin embargo, dado que no se le facilita la
noticia completa, no se espera esta conclusion, sino Unicamente se requiere
identificar que la fuente no es el medio de comunicacion.

5. Pictograma, que representa las ventas de vinos espanoles en siete paises
durante tres anos consecutivos (2006, 2007 y 2008). En el grafico, mostrado
en la figura 5, se obvia el eje de ordenadas, lo cual dificulta su interpretacion,
mientras que la imagen en perspectiva de las botellas, asi como el orden en
que estan colocadas, complica la percepcion de la importancia de las canti-
dades representadas.

- |

Los caldos espafioles se hacen hueco en las despensas del extranjero f*

Mﬁﬁwmﬂdudmﬂ&dﬁuﬂdﬁndﬂuﬁpﬂﬂwmenm@ﬁ] = B
82006 W 2007 2008

1131 41 10398 00 79

Figura 5. Pictograma. Noticia extraida del diario EI Economista.

En este ultimo grafico no se indica la procedencia de los datos, por lo que,
aunque los datos representados sean ciertos, el futuro profesor debe hacer
referencia a ello y cuestionarse la fiabilidad de estos.

En cuanto al andlisis, se ha realizado un estudio descriptivo clasificando
los resultados en funcion del cuestionamiento o postura critica adoptada hacia
la procedencia de los datos, para cada uno de los graficos presentados. Para
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tal fin se establecieron dos niveles de concrecion: 1) si se indica cual es la
fuente y se realiza una reflexién sobre la fiabilidad de los datos mostrando
una adecuada postura critica (respuesta correcta, notado por 2); Il) si hay un
inadecuado cuestionamiento sobre la fuente de procedencia de la informacién
representada (respuesta incorrecta, notado por 0). Destacar en este caso que
la fiabilidad atribuida a una fuente de informacién incorrecta serd igualmen-
te inadecuada.

Con el proposito de estudiar los errores que cometen los estudiantes cuando
se identifica el origen de los datos y la fiabilidad de estos, se han construido
cuatro categorias:

¢ (0.1 Se identifica como fuente de procedencia de los datos al medio de
comunicacion que publica la noticia. Para el analisis, esta categoria se ha
dividido en tres subcategorias en funcion de si se considera fiable la infor-
macion (subcategoria notada por 0.1a), si no se considera fiable (0.1b) o,
por el contrario, no se cuestiona la fiabilidad de la informacion represen-
tada (0.1c). En las primeras dos subcategorias, la credibilidad sobre la
fiabilidad de la informacion estd condicionada por creencias y actitudes,
positivas o negativas, respectivamente, hacia el medio de comunicacion
que se presupone fuente de los datos representados.

* (.2 Se identifica una fuente incorrecta diferente al medio de comunicacion.
Por tanto, tampoco se identifica la verdadera fuente de procedencia de los
datos, indicando como tal otra fuente distinta al medio que presenta la
noticia, y siendo incorrecto, igualmente, el razonamiento aportado en cuan-
to a su fiabilidad, en caso de haber sido analizada.

* 0.3 No se identifica la fuente. En este caso, en la resolucion de la tarea se
indica que no son capaces de identificar la fuente de procedencia vy, por
tanto, tampoco son capaces de analizar la fiabilidad de los datos.

¢ 0.4 No responde a la tarea.

Posteriormente a los analisis descritos, se ha comprobado cudl o cudles de los
graficos analizados presentan mayor nimero de respuestas correctas a la hora
de identificar la fuente de informacion y constatar la fiabilidad de los datos. Para
ello, asignando puntuacion a los niveles de concrecion descritos (respuesta
correcta— 2 puntos- vs respuesta incorrecta -0 puntos), se ha realizado el calcu-
lo de la puntuacion media obtenida en cada grafico y la dispersion de dichas
puntuaciones. De forma analoga, para representar la puntuacion total obtenida
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por cada participante, se ha definido la variable “‘suma” y, mediante el calculo
de sus percentiles 25 (Ps) y 75 (P7s), se han determinado los grupos de bajo y
alto rendimiento, respectivamente.

Con base en lo anterior, para comprobar si existen diferencias significativas
en el numero de respuestas correctas entre los estudiantes del grupo de bajo
rendimiento y los estudiantes del grupo de alto rendimiento, se ha realizado un
contraste de hipotesis de igualdad de medias para muestras independientes
(p<0.05). Mas concretamente, se ha realizado la prueba U de Mann-Whitney
para muestras independientes entre los grupos con puntuaciones inferiores al
P,s y superior al P;5 A continuacion, para descartar que los resultados obtenidos
fuesen consecuencia de la distribucién asimetrica de la puntuacion de las res-
puestas para cada grafico, o dicho de otra manera, para refutar que los resulta-
dos obtenidos se deban a items demasiado faciles o dificiles, se han calculado
los indices de dificultad y discriminacién (Morales, 2009), para la tarea corres-
pondiente a cada uno de los graficos.

Para completar el anadlisis se consider6 necesario estudiar si existe una
correlacion, positiva o negativa, entre los resultados obtenidos en la tarea para
los distintos graficos propuestos. Asi, y dado que la concrecion del tipo de res-
puesta es cualitativa ordinal (respuesta correcta vs respuesta incorrecta), se ha
realizado un andlisis de correlaciones para escalas ordinales utilizando el coe-
ficiente no paramétrico Tau-b de Kendall.

Finalmente se analiza si el nivel de concrecién de las respuestas depende
del grafico estudiado. Dado que las variables generadas por las respuestas a
la tarea para los distintos graficos estan relacionadas (respuestas aportadas
por cada participante) y que la muestra no es probabilistica, se concluye el
estudio con la prueba no paramétrica de Wilcoxon. En este caso, la hipdtesis
nula sera que la puntuacion obtenida en la tarea (0 si la respuesta es inco-
rrecta o 2 si es correcta) no depende del tipo de gréfico utilizado, comproban-
do si existe o no diferencias significativas entre las respuestas de los
estudiantes a la tarea para cada uno de los graficos.
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4. RESULTADOS

El analisis de las respuestas aportadas por los futuros profesores de Educacion
Primaria muestra una escasa postura critica de los estudiantes, principalmente
cuando la informacion solicitada no se encuentra de forma explicita en el grafico.

El porcentaje de estudiantes que realiza una postura critica correcta de las
distintas noticias, explicando la fuente de procedencia de los datos y si conside-
ra que la informacién es o no fiable, apenas super6 47%. Este porcentaje global
de respuestas correctas se consigue, principalmente, gracias a los resultados
obtenidos en el grafico de barras (74,4%) y de lineas (70,4%), como se muestra
en la tabla 1. En el caso de los otros graficos, los porcentajes de respuestas
correctas se reducen al 38,3% en el diagrama de sectores, al 34,9% en el picto-
gramay al 21,3% en el grafico de areas.

Tabla 1. Frecuencia y porcentaje segun tipo de respuesta a la tarea para cada grafico

Tipo de grafico Frecuencia (N) Poris/staje
Correcto 486 74,4
(Grafico barras
Incorrecto 167 256
Correcto 250 383
Grafico de sectores
Incorrecto 403 61,7
Correcto 460 70,4
Grafico de lineas
Incorrecto 193 296
Correcto 139 213
Grafico de areas
Incorrecto 514 787
Correcto 228 34,9
Pictograma
Incorrecto 425 65,1

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos al estudiar los errores
que cometen los estudiantes al identificar al proveedor de los datos y su fia-
bilidad (tabla 2). Mediante esta representacion de resultados se diferencia
claramente la clasificacion de errores obtenida para los tres graficos con mas
alto porcentaje de respuestas incorrectas: el grafico de sectores, el pictograma
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y el grafico de areas. Las respuestas incorrectas en el diagrama de sectores
(61,7%) se deben, principalmente, a no identificar la fuente a partir de la infor-
macion suministrada. En este grafico destaca que los participantes indicaron
no ser capaces de identificar la fuente ni estudiar la fiabilidad de los datos
(20,9% de los errores cometidos respecto al total de respuestas, categoria 0.3),
siendo aun mayor el porcentaje de estudiantes que atribuye su procedenciay
fiabilidad a otra fuente de informacion (34,6 % de los errores, categoria 0.2).
En este Ultimo error constatado para dicho grafico, la mayoria de las respues-
tas hacen referencia a identificar el término que aparece sobre la grafica
‘leave a comment’ (“deje un comentario”) como fuente de los datos. En el
estudio del tipo de error cometido en la tarea para el pictograma, con 65,1%
de respuestas incorrectas, se observa un porcentaje similar para las categorias
correspondientes a identificar otra fuente incorrecta (0.2) e identificar como
fuente el medio de comunicacién sin analizar la fiabilidad (0.1¢c), 20,2%y 19,4%
respectivamente. Por ultimo, en el grafico con mayor porcentaje de errores, el
de areas (78,7%), destaca el fallo de identificar como fuente de procedencia
de los datos al medio de comunicacién, considerando fiable la informacién
aportada (42,0%).

En los graficos con menor porcentaje de errores, los de barras y de lineas,
predomina la primera categoria del analisis por tipo de error. En concreto, para
ambos graficos se identifica al medio de comunicacién como la fuente de
procedencia de los datos considerados, 18,2% y 24,1% respectivamente. Sin
embargo, para el grafico de barras predomina la subcategoria en la que no
se consideran fiables los datos (8,4% de los errores) mientras que para el
grafico de lineas destacan aquellas respuestas en las que no se analiza ni
valora la fiabilidad de los datos (15,3%). Por tanto, estos futuros profesores no
hacen una lectura grafica correcta de la informacion presente en el grafico ya
que en ambos se indica que la fuente de procedencia de los datos es el INE.

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 32, NUM. 3, DICIEMBRE DE 2020 111



Elena Molina Portillo, Javier Contreras Garcfa Audy Salcedo, José Miguel Contreras Garcia

Tabla 2. Andlisis de categorias del tipo de respuestas incorrectas a la tarea para cada gra-
fico. Numero de casos y porcentaje (%) respecto del total de respuestas

Categoria Gr. barras Gr. sectores Gr. lineas Gr. areas Pictograma
0.1a 34(5,2) 30(4,6) 48(74) 274(42,0) 59(9,0)
0.1b 55(8,4) - 9(1,4) - 36(5,5)
0.1c 30(4,6) - 100(153) - 127(194)

0.2 28(4,3) 226(34,6) 7(1,1) 113(17,3) 132(20,2)
03 20(31) 136(20,9) 5(0,8) 79(12.1) 56(8,6)
0.4 11(1,7) 24(37) 48(7,4) 15(2,3)

Nota. La descripcion detallada de categorias puede verse en la metodologia.

En relacion al calculo de la puntuacion media de la tarea para cada uno de los
graficos y su dispersion, y en concordancia con los resultados del andlisis de
frecuencias, la mayor puntuacion media para la tarea se ha obtenido en el
diagrama de barras y de lineas, presentando una variabilidad similar para todos
los graficos estudiados (tabla 3). La puntuacion media mas baja, indicando
también la escasez de respuestas correctas, se obtuvo en la tarea que represen-
ta la informacion mediante el grafico de areas. Respecto a la puntuacion total,
o suma de las puntuaciones de la tarea en cada uno de los graficos, se obtiene
una media de 4,79. Asi, estos resultados indican que los futuros profesores no
alcanzan la puntuacion media de 5, con 53,6% de puntuaciones inferiores o
iguales a 4 y 82,7% inferiores o iguales a 6 (sobre un maximo de 10), por lo que
podemos considerar los resultados obtenidos como deficientes.

Tabla 3. Analisis del tipo de respuesta a la tarea para cada grafico y suma de los resultados

Minimo Maximo Media Desviacion estandar
Gr. barras 0 2 1,49 0873
Gr. sectores 0 2 077 0973
Gr. lineas 0 2 141 0913
Gr. areas 0 2 043 0,819
Pictograma 0 2 0,70 0,954
Suma total 0 10 4,79 2,310
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La distribucién de la puntuacion total tiene un P,y P;5 de 2y 6, respectivamen-
te. Asi, se considera estudiante de bajo rendimiento a aquellos participantes cuya
puntuacion total es menor o igual a 2. Por el contrario, se considera estudiante de
alto rendimiento a aquellos futuros profesores cuya puntuacion total es igual o mayor
a 6. Asi, se ha realizado la prueba U de Mann-Whitney para muestras independien-
tes entre los grupos de bajo y alto rendimiento. Los resultados indican que se debe
rechazar la hipotesis nula de igualdad de medias en todas las tareas, con un p-va-
lor de 0,000 para todos los graficos, por tanto, existen diferencias significativas en las
respuestas aportadas por los grupos de alto y bajo rendimiento.

Los resultados que se muestran en la tabla 4, indican que la respuesta resul-
ta facil para los futuros profesores en el caso del diagrama de barras y de lineas,
debido principalmente a que la fuente estaba indicada en la grafica. No ocurre
lo mismo en el caso de la tarea sobre el grafico de sectores y el pictograma,
donde los futuros profesores han de interpretar la fuente de procedencia a través
del contenido de la noticia. En el caso de la tarea para el grafico de areas resul-
ta auin mas complicada (menor indice de dificultad), que se considera debido,
principalmente, a que la presencia en la grafica del nombre del medio de comu-
nicacion lleva a confundir a dicho medio con la fuente. En el caso del indice de
discriminacidn, los valores de |a tarea para el grafico de sectores y de lineas son
cercanos o iguales a 0,5, indicando una fuerte discriminacion entre los grupos
de alto y bajo rendimiento. En otras palabras, se refleja en estos resultados que
para dichos graficos responden correctamente a la tarea mayoritariamente los
estudiantes del grupo de alto rendimiento mientras que, usualmente, los partici-
pantes de bajo rendimiento responden incorrectamente. En el resto de tareas, el
indice de discriminacién es menor que 0,5 lo que indica que las respuestas
correctas no difieren tanto entre el grupo de alto y bajo rendimiento. Dicho de
otro modo, en el resto de graficos la complejidad de la tarea produce respuestas
incorrectas en ambos grupos, principalmente en la tarea referida al pictograma.

Tabla 4. Indices de dificultad y discriminacién por rendimiento para Pss - Ps

I. dificultad I. discriminacion
Gr. barras 074 033
(Gr. sectores 038 050
Gr. lineas 0,70 045
Gr. areas 021 038
Pictograma 035 027
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Como se observa en la tabla 5, en todos los contrastes de hipotesis en los
que esta involucrado el pictograma se acepta la hipdtesis nula de “no existencia
de correlacion entre ambas variables” con un nivel de confianza del 95%. Es
decir, no existe relacion entre las respuestas a la tarea que involucra al picto-
grama con ninguna de las respuestas a la tarea que involucra a cualquier otro
grafico. Para el resto de graficos podemos indicar que existe correlacion entre
las respuestas a la tarea planteada, pero todas menores de 04, por lo que se
consideran bajas (o muy bajas, si son menores de 0,2). Las mayores correlacio-
nes las encontramos entre las respuestas a la tarea para el grafico de lineas con
las respuestas a la tarea para el diagrama de barras y con las respuestas a la
tarea para el grafico de areas, ambas positivas.

Tabla 5. Correlaciones Tau-b de Kendall entre las distintas tareas

Gr. barras  Gr.sectores  Gr. lineas  Gr. areas  Pictograma

Coeficiente de correlacion - 0101 0,282 0,090 -0,071
Gr. barras

p-valor - 0010 0,000 0,021 0,068

Coeficiente de correlacion - - 0,096 0,106 -0,022
Gr. sectores

p-valor - - 0014 0,007 0579

Coeficiente de correlacion - - - 0214 -0,054
Gr. lineas

p-valor - - - 0,000 0171

Coeficiente de correlacion - - - - 0,035
Gr. &reas

p-valor - - - - 0371

Pictograma Coeficiente de correlacion - - - - -

p-valor - - - - -

La tabla 6 presenta los resultados de la prueba de Wilcoxon para muestras
relacionadas. Como se observa, solo en dos de las comparaciones se acepta la
hipdtesis nula de igualdad de medianas, para un nivel de confianza del 95%.
La hipotesis nula de que la puntuacién obtenida en la tarea no depende del
tipo de grafico utilizado, se cumple en el caso de la comparacion del diagrama
de barras con el grafico de lineas, y en el caso del diagrama de sectores y el
pictograma. Por tanto, en estos casos podemos afirmar que no hay diferencias
significativas entre las respuestas de los estudiantes a ambas tareas, coincidien-
do estos resultados con los indices de dificultad que presentan ambos pares.
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Tabla 6. Prueba Wilcoxon pruebas emparejadas. P-valor

Gr. barras Gr. sectores Gr. lineas Gr. areas Pictograma
Gr. barras - 0,000 0,058 0,000 0,000
Gr. sectores - - 0,000 0,000 0212
Gr. lineas - - - 0,000 0,000
Gr. areas - - - - 0,000

Pictograma - - - - -

5. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO

Los resultados de esta investigacion muestran una deficiente cultura estadis-
tica por parte de los futuros profesores de Educacion Primaria, participantes
en el estudio, concretamente en la componente de postura critica segun el
modelo de Gal (2002). Esto indica que no han desarrollado la capacidad de
interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica, principalmente
cuando la informacion solicitada no se encuentra de forma explicita en el
grafico o aparecen elementos distractores. Muestra de ello se observa en los
resultados obtenidos en el analisis de errores para el diagrama de sectores,
pictograma y grafico de areas. Sin embargo, aun cuando dichos elementos
aparecen de forma explicita, frecuentemente se considera al medio de comu-
nicacion que publica la noticia como fuente de procedencia de los datos. Esto
evidencia, no solo una inadecuada postura critica sino también, en linea con
Molina-Portillo et al. (2019), una carencia de conocimientos basicos asociados
a una correcta lectura de graficos estadisticos. En este caso es usual, ademas
de no abordar la credibilidad que tendrian los datos, atribuir su fiabilidad en
virtud de las creencias personales hacia dichos medios. Estos resultados, en con-
sonancia con Murray y Gal (2002), indican que la postura critica queda res-
paldada por las creencias y actitudes personales, hecho que se confirma
incluso cuando hay carencias en los niveles de conocimiento de cultura esta-
distica descritos por Gal (2002).

Las carencias encontradas van mas alla del grafico utilizado ya que la mayo-
ria de los errores dependen de cuestiones ajenas al tipo de grafico o a los
sesgos presentes él. Esto indica que la falta de actitud critica puede estar

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 32, NUM. 3, DICIEMBRE DE 2020 115



Elena Molina Portillo, Javier Contreras Garcfa Audy Salcedo, José Miguel Contreras Garcia

condicionada por desconocimiento, 0 mala praxis, de elementos fundamentales
de la cultura estadistica tales como el conocimiento del contexto o los elemen-
tos estructurales de los graficos estadisticos. Por el contrario, los alumnos que
realizan correctamente la tarea habrian alcanzado el nivel “cultura estadistica
critica” descrito por Weiland (2017), o el “critico matematico” descrito por Watson
y Callingham (2003), ya que son capaces de identificar correctamente la fuente
de procedencia de los datos y realizan una interpretacion de la fiabilidad de los
mismos en funcion de ello.

En linea con Molina-Portillo et al. (2017) estos resultados inciden en la nece-
sidad de fomentar la cultura estadistica de los futuros profesores de Educacion
Primaria, mostrando una deficiencia en su formacién estadistica basica relacio-
nada con el conocimiento del contexto y la postura critica hacia la informacion
basada en datos. Seria deseable una formacion complementaria, o una profun-
dizacion en la formacion actual, sobre la importancia de los aspectos que han
sido objeto de este estudio. Como senala Gal (2002), se ha de fomentar la
capacidad de interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica por
parte de los ciudadanos, y en especial de aquellos encargados en formarlos. De
lo contrario, puede que no logren ser competentes en su futura tarea como
docentes, especialmente a la hora de formar ciudadanos estadisticamente cultos.

El presente trabajo profundiza en el estudio de una de las componentes de
cultura estadistica que, aunque definida y puesta en valor, ha sido poco anali-
zada en el ambito de la investigacion en educacién estadistica. Sus resultados
constituyen un aporte incuestionable a los obtenidos en trabajos sobre interpre-
tacion y creacion de graficos estadisticos (Arteaga et al, 2015), mediante el
estudio del mayor nivel de cultura estadistica descrita en los modelos tedricos,
aquel que requiere una postura critica (Gal, 2002; Ridgway et al, 2018; Walshaw,
2007; Watson, 1997; Watson y Callingham, 2003; Weiland, 2017; entre otros).
Otro aspecto a tomar en consideracion es que el instrumento utilizado genera
resultados robustos para la componente de postura critica analizada. En primer
lugar, no existen correlaciones, o son muy bajas, entre las respuestas a la tarea
para los distintos graficos. Ademas, la tarea presenta distintos grados de com-
plejidad segun el grafico analizado, asi como distinto grado de eficiencia en
correlacion con la puntuacién global del cuestionario (discrimina correctamen-
te). Esta caracteristica confirma que a mayor complejidad de la tarea se produce
una mejor discriminacion entre los participantes que responden correctamente
y los que no. Del mismo modo, la variabilidad en el indice de dificultad nos
permite enfatizar la importancia de los elementos estructurales del grafico en la
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adopcion de una adecuada postura critica identificandose mayor nimero de
errores o incorrecciones donde dichos elementos o no son explicitos, o bien
se sustituyen por otros elementos distractores (como sucede en el diagrama
de sectores o grafico de areas).

La continuidad de esta linea de investigacion pasaria por establecer estudios
complementarios que aborden la tematica tratada ampliando su ambito de
estudio, tomando muestras probabilisticas cuyos resultados pudiesen ser extra-
polables a la poblacién de estudio, o acotandolo y estudiando caracteristicas
concretas del origen de los errores detectados. En este sentido, investigacio-
nes complementarias en el ambito internacional podrian establecer compa-
raciones interesantes en el ambito de la formacién estadistica de futuros
profesores para promover la cultura estadistica en la sociedad.
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