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Resumen
Esta investigacion se realizé en escuelas publicas de la ciudad de Mérida, Yucatan.
Tuvo como objetivos el disefio de una prueba vélida y confiable para medir la
comprension grafica de conjuntos de datos y determinar la medida en que los
estudiantes de sexto grado de primaria comprenden e interpretan graficas Estadisticas.
Se recurrié a la metodologia cuantitativa, al tipo de estudio exploratorio, con un
disefio de investigacion no experimental transversal descriptivo. EI muestreo fue no
probabilistico en dos etapas y estuvo conformada por 206 estudiantes de sexto grado
de primaria de cinco escuelas publicas, a quienes se les administré una prueba de
seleccion multiple (con una confiabilidad de o = 0.822) que consistid en siete graficas
estadisticas (dos pictogramas, dos circulares, dos lineales, una de barras). Con base en
la representacion grafica, cada estudiante contestd seis preguntas, las cuales se
construyeron a partir de los niveles cognitivos de Curcio (1987): leer datos (LD), leer
entre datos (LED), leer més alld de los datos (LMD). Dentro de los hallazgos, se
encontro que las graficas mas dificiles fueron las que respondieron menos alumnos y
estas son los pictogramas y las lineales. Por otra parte, el tipo de preguntas que
representaron mayor dificultad fueron las preguntas del nivel LD y LMD. El estudio
recomienda utilizar la prueba en la medida que sea necesario, ya sea en su totalidad o
incluso utilizar los reactivos requeridos, dependiendo de las necesidades del docente
y de los alumnos, ya que este tipo de pruebas son utiles en la preparacion de los

alumnos para la prueba ENLACE.



CAPITULO |
Introduccion

En este primer capitulo se describen los antecedentes del estudio, las
situaciones problematicas y el problema de investigacion. Asi mismo se presentan los
objetivos, la justificacion y las limitaciones del estudio.

Antecedentes

Los estudios realizados acerca de la Estadistica han tenido una evolucion a
través de los afos, lo que ha permitido la creacion de diferentes lineas de
investigacion en el campo. Tal es el caso del estudio de la representacidn grafica en
Estadistica , el cual se ve reflejado desde la identificacion de los problemas que
enfrenta el estudiante, hasta el reconocimiento de un tema que sirve para el desarrollo
cognitivo de la alfabetizacion en las personas.

Por ejemplo, Adams y Collins (1977 citados en Curcio, 1987), encontraron
que una de las razones por la cual a los alumnos se les dificulta el entendimiento de
las graficas, se debe a la llegada de una nueva perspectiva cognoscitiva para la
explicacion del esquema tedrico de la lectura y comprension de las graficas.

Por otra parte, Bright y Friel (1998), plantean que se deben incluir estadisticas
y analisis de datos en el curriculo escolar de matematicas en el nivel basico, ya que
estos contenidos, permiten al estudiante desarrollar el sentido de ciertos datos y
formular o realizar preguntas relacionadas con cierto tema.

A su vez, los estudiantes usan las graficas con el proposito de reproducir los
conocimientos aprendidos en el aula y como herramientas de comprension para la

comunicacion. Fuera de la escuela, la gente utiliza estas mismas gréaficas para el logro



de ciertos fines, como por ejemplo, conocer los resultados de reportes estadisticos en
revistas, periodicos, television, entre otros (Roth y Mc.Ginn citados en Friel, Curcio y
Bright, 2001).

A pesar de los estudios e investigaciones realizadas acerca de la comprension
gréfica de la Estadistica, Friel, Curcio y Bright (2001) afirman que aun no se propone
una estructura coherente que se proponga dar sentido a las causas que influyen en esta
problematica. Sefialan que la comprension de gréaficas se esta convirtiendo en parte
importante del curriculo escolar en la educacion bésica y por ello, debe promoverse
que los profesores mejoren su practica docente con base en sus experiencias
profesionales, estructuras y métodos para ayudar a los estudiantes a desarrollar sus
aprendizajes.

La Estadistica en el contexto de la Educacion Primaria.

La informacidn proporcionada por investigaciones como las anteriores, han
demostrado lo importante que es la Estadistica y sus componentes en la educacion
béasica y especificamente sobre la comprensién de las graficas.

En el contexto de la educacion bésica en el estado de Yucatan, los docentes
emplean en la educacién primaria el documento denominado Plan y Programa de
estudios de la Educacion Basica (SEP 1993), el cual trata la ensefianza de la
Estadistica bajo el apartado de Tratamiento de la informacion, cuyos propositos
generales son:

a. Los alumnos deben adquirir conocimientos basicos de las matematicas.

b. Desarrollar la capacidad de utilizar las matematicas como instrumentos para

reconocer; plantear y resolver problemas.



c. La capacidad de comunicar e interpretar informacion matematica y el
pensamiento abstracto por medio de distintas formas de razonamiento.

d. La sistematizacion y generalizacion de procedimientos y estrategias, entre
otras.

Cuando se habla de la linea temética: Tratamiento de la Informacion, se
refiere a analizar y seleccionar informacion planteada a traves de textos, imagenes u
otros medios, como primera tarea de quien intenta resolver un problema matematico,
los contenidos de Estadistica se incluyen en este eje, ya que se analiza e interpreta la
informacidn presentada en graficas y en documentos, como el periddico, las revistas y
otros medios y fuentes de informacién en la vida cotidiana.

Situaciones problematicas

Holmes (1980) citado en Batanero (2002), sefiala que la Estadistica es parte de
la educacion general deseable para los futuros ciudadanos, siendo un elemento
fundamental de diversas profesiones, se ha reconocido como un componente de la
alfabetizacion de todo ciudadano. Sin embargo, a pesar de ser reconocida como tal en
el sistema educativo y para la investigacion, autores como Batanero y Godino (2002),
Friel Curcio y Bright (2001), Pinto (2005), Garfield y Ahlgren (1998), han
identificado diversas dificultades en el estudio de la Estadistica.

Por otra parte, los resultados en las diversas pruebas en las que México ha
participado tales como la Prueba TIMSS (1995) citado en INEE (2004), la prueba
nacional en el area de matematicas llevada a cabo por el INEE (2003), la prueba
Excale citado en INEE(2005) asi como en la prueba enlace (2007), muestran diversos

contextos que dan origen a situaciones problematicas tales como: a) integracion de la



Estadistica al curriculo escolar de nivel primaria, b) carencia en el disefio y uso de
instrumentos que midan la comprension grafica, ¢) el bajo desempefio en matematicas
de estudiantes en educacién basica, (sobre todo en la representacion grafica y analisis
de datos estadisticos), y d) escasez de investigacion con respecto a la Estadistica en
educacion primaria.

Una primera situacion problematica, emerge al considerar el interés que se
tiene por la integracion de la Estadistica al curriculo escolar desde el nivel primaria.

Batanero y Godino (2002), sefialan que la Estadistica, ha cobrado gran
desarrollo en los Gltimos afios contribuyendo al avance de la ciencia y la técnica, y al
crecimiento de la economia, por lo que la mayor parte de los paises han introducido
su ensefianza desde la educacion primaria. De igual manera, afirman que esta
disciplina, es hoy una parte de la educacion general deseable para los ciudadanos,
quienes precisan adquirir la capacidad de lectura e interpretacion de tablas y graficos
estadisticos que con frecuencia aparecen en los medios de comunicacion. Las
principales razones que fundamentan la ensefianza de la Estadistica son las siguientes:

1. Es dtil para la vida posterior a la escuela, ya que en muchas profesiones se
precisan unos conocimientos basicos del tema.

2. Su estudio ayuda al desarrollo personal, fomentando un razonamiento
critico, basado en la valoracion de la evidencia objetiva, apoyada en los datos, frente
a criterios subjetivos.

3. Ayuda a comprender los restantes temas del curriculo, tanto de la educacion
obligatoria como posterior, donde con frecuencia aparecen graficos, resimenes o

conceptos estadisticos.



Particularmente, en nuestro contexto de la educacion basica en México de
acuerdo al plan y programa de estudios de la educacion primaria SEP (1993), se ha
observado mediante la minuciosa revision de este documento, que son escasos los
temas relacionados con las graficas estadisticas e incluso con la diversidad de
ejercicios relacionados con este tema, mismos que se describirdn mas adelante.

La segunda situacion problematica, radica en la falta de instrumentos que
midan la comprension de gréficas estadisticas, en este sentido, el autor Garfield
(1998), hace referencia a que un problema relacionado con el tema de la comprension
de gréficas, es la carencia de la investigacion sobre el disefio y el uso de instrumentos
gue midan la comprension gréfica , ya que diferentes investigadores de otras areas
han realizado cuestionarios y otros instrumentos, como por ejemplo Auzmendi
(1992), quien disefi6 una escala que mide nada mas las actitudes hacia las
matematicas.

La tercera situacion problema, se observa de los resultados que se han dado en
cuanto a la calidad de la educacion en México, muy en particular en el Estado de
Yucatéan. Esta informacién, es acerca de los resultados en matematicas obtenidos por
estudiantes de nivel basico escolar, especificamente en alumnos de sexto grado de
primaria, la cual la podemos observar en la Tabla 1, donde se organizan y se

comparan los resultados, asi como las instituciones que las han realizado.



Tablal

Resultados de evaluaciones nacionales e internacionales del area de matematicas.

Afio de la evaluacion Datos obtenidos Resultados obtenidos
1995 -18.4% (3° de primaria)  Porcentajes cercanos a los 20
(TIMSS) -19.7% (4° de primaria)  puntos porcentuales entre los
(Nacional) estudiantes internacionales y

nacionales, siendo estos
resultados a favor de los
primeros.

Areas con mayor dificultad:
Representacion y analisis de

datos.
2003 Puntuacién promedio  Yucatan se encuentra por
(INEE) alcanzada: 389 debajo del puntaje promedio

(Estado de Yucatan) nacional en matematicas.

Media nacional: 398

2004 Puntuacion promedio  La puntuacion promedio se
(INEE) alcanzada: 417.98 encuentra debajo del puntaje
(Estado de Yucatan) promedio nacional.
Media nacional: 500

2005 (INEE, pruebas  Puntuacion promedio de  Se ha alcanzado el valor de la
Excale) Yucatén igual a la media media nacional
nacional

Con las cifras sefialadas en la Tabla 1, se puede decir, que si se comparan los
resultados de pruebas nacionales con las pruebas internacionales, los estudiantes
mexicanos tienen un desempefio bajo en el area de matematicas y por tanto, es

prioritario realizar acciones que apoyen la solucién de esta problemaética.



La escasez de estudios relacionados con la Estadistica en la educacion basica,
es otra de las situaciones problematicas con las que nos enfrentamos actualmente, es
imprescindible un mayor esfuerzo de investigacion en educacion, si queremos
conseguir una mayor preparacion de nuestros alumnos, Batanero (2002).

A su vez Pinto (2005), sefiala que el nimero de investigaciones sobre la
didactica de la Estadistica es aln muy escasa, particularmente en México.

En nuestro entorno educativo, se observa de igual manera, que las
investigaciones realizadas en el area de matematicas, se encuentran enfocadas a los
niveles de secundaria y media superior.

Instituciones como la Facultad de Matematicas o el CINVESTAYV entre otros,
se han dado la tarea de realizar estudios centrados en la didactica de las matematicas,
tal y como es el caso del algebra, geometria analitica y calculo entre otras asignaturas,
y dichos trabajos tienen la caracteristica de ser propuestas didacticas, sin embargo, en
el &rea de la Estadistica, son muy limitados los trabajos que aporten pruebas de
medicién o de aprovechamiento ( particularmente en el area de las graficas), pues si
bien se ha trabajado en estudios acerca de gréficas, éstas han sido bajo el enfoque del
area del célculo, tales como las graficas de funciones cuadréticas, lineales,
polinomiales y trascendentales entre otros.

Con base a lo anterior, se concluye que existen pocas 0 en su caso, limitadas
investigaciones acerca de la Estadistica, sobretodo en el nivel escolar de primaria.
Esta situacion fue la principal idea impulsora para realizar este trabajo de

investigacion.



El problema es més acuciante, si nos damos cuenta que en nuestro contexto
no existe un instrumento en idioma castellano que permita explorar la comprensién
gréfica en los nifios, a la luz de la educacién, y por consiguiente, no se ha estudiado
el nivel de conocimiento y comprension que tienen los estudiantes sobre este topico.

Estas situaciones problemas consideradas, proporcionan la pauta para dar a
conocer lo que se pretende investigar en este estudio, llegando asi, al tema central de

la investigacion.

El problema de investigacion
Con base en las situaciones problematicas planteadas, asi como la importancia
y relevancia de los estudios acerca de la comprension e interpretacion de datos
estadisticos, se plantea la pregunta siguiente:
¢Cual es el nivel de comprension e interpretacion grafica de datos estadisticos

de los alumnos de nivel primaria?

Los objetivos de la investigacion
De acuerdo al problema planteado y a las pretensiones de esta investigacion,
se establecen los siguientes objetivos:
1. Disefiar una prueba vélida y confiable que mida la comprension grafica de
conjuntos de datos proporcionados.
2. Determinar en qué medida los estudiantes de 6° grado de primaria

comprenden e interpretan graficas estadisticas.



Justificacion

Se llevara a cabo una revision de los objetivos que se plantean en el Plan 'y
Programa de estudios de la Educacion Primaria ( SEP,1993) para cada uno de los
grados de estudio de nivel primaria referentes al eje de tratamiento de la informacion,
del mismo modo, se hara una revision de todos los ejercicios relacionados a dicho
tema y de los contenidos en cada uno de los libros de texto para el alumno utilizados
en los diferentes grados del nivel primaria.

Esta revision, forma parte de la contribucion que tendra este trabajo de
investigacion. La finalidad de dicho reconocimiento, es obtener un banco de reactivos
relacionados con las graficas estadisticas y de esta manera dar inicio a la realizacién
de una prueba de comprension gréafica.

Otra de las contribuciones que se espera de este trabajo, es generar una
investigacion y la introduccion al estudio del campo de la Estadistica, en particular, al
de la comprensién gréfica, a saber, un area muy poco estudiada sobretodo en el
contexto mexicano y en el nivel basico escolar.

Por ltimo, también se estima que durante la realizacion de este estudio, se
pueda crear a partir de los objetivos y de los ejercicios revisados en los libros de
texto, un nuevo instrumento que sea Gtil para la medicion de las habilidades de
comprension gréafica, ya que como se menciond en los antecedentes, son muy pocas

las herramientas que se utilizan para la medicion de dichas habilidades.
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Limitaciones

Segun Curcio (1987), son varios los factores que se involucran en la
comprension grafica de los alumnos, dos de éstos son: El conocimiento de contenidos
matematicos y la experiencia que han tenido los estudiantes al pasar de un nivel
escolar a otro.

Puesto que existen diferentes campos de estudio en el area de las matematicas,
como la didactica de los profesores, las propuestas didacticas de cierta area de
estudio, entre otros, este estudio en el que se busca determinar en qué medida se
comprenden las graficas mediante una prueba valida y confiable, se limita a
documentar los resultados obtenidos de manera cuantitativa y las posibles causas,
dependiendo de cada tipo grafica. Por otra parte, se limita a trabajar especificamente
con estudiantes de un solo nivel escolar, esto es, con estudiantes de sexto grado de
primaria, considerando que en este grado, es donde ya se tiene mucho conocimiento
acerca de las gréficas estadisticas, puesto que en el transcurso de los grados anteriores
y de acuerdo al programa de estudios de nivel primaria, se han cubierto temas acerca

del tratamiento de la informacion.
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CAPITULO Il
Revision de la Literatura
En este capitulo, se describe el marco de referencia con base al cual se
desarrollo el trabajo de investigacion. Consta de los siguientes apartados: EI concepto
de la comprension grafica, caracteristicas de los niveles de comprension gréafica,
aspectos que se consideran en la comprension grafica, las caracteristicas de las
gréficas, los elementos basicos de las graficas y los diferentes tipos de graficas que se
estudian en la escuela primaria.
El concepto de la comprensién grafica

Cuando se hace referencia a comprension gréafica, lo mas factible es que se
piense en un conjunto de lineas o figuras estructuradas que representan una
organizacion de datos. ComUnmente, a este conjunto de figuras se les denomina
gréaficos estadisticos; éste tipo de graficos se encuentran cotidianamente en
periddicos, noticias y revistas. En esta seccion, se proporciona informacién acerca de
cémo se ha definido el concepto de la comprension gréafica y como se ha estudiado a
través de varias investigaciones realizadas.

Diversos investigadores se han dado la tarea de trabajar en la comprensién
gréfica de los estudiantes, a continuacion, se describen las diferentes perspectivas que
cada uno de los autores tienen con respecto a la comprension grafica. Por ejemplo,
segun Jollife (1991) y Woods (1968) citados en Friel, Curcio y Bright (2001), la
comprension gréafica, en general, se refiere al entendimiento de la informacion en

forma escrita o simbolica e implica tres clases de comportamiento que se encuentran
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relacionados, estos son: Traduccion, interpretacion y extrapolacién/interpolacion, los
mismos autores los definen de la siguiente manera:

La traduccion se refiere a un cambio en la forma de la comunicacion, esto es,
que para poder traducir entre graficas y tablas, se puede describir el contenido de una
tabla de datos con palabras o interpretar una grafica en un nivel descriptivo, haciendo
comentarios respecto a la estructura especifica de ésta.

La interpretacion, es la clasificacion de los datos considerando los factores
menos importantes, por ejemplo, al ordenar una serie de datos que pueden ser las
edades de cierto numero de personas, se puede considerar el sentido creciente o
decreciente de la organizacion de las edades, un factor que no tiene importancia
serian los nombres de las personas. Se puede buscar relaciones entre un especificador
y una grafica o especificadores y un eje etiquetado de la grafica. Cuando hablamos
del especificador, se hace referencia al contorno de la gréfica; en el caso de una
grafica de barras a los bordes de los rectangulos que forman las barras serian los
especificadores.

La extrapolacion y la interpolacion son utilizadas para hacer extensiones de la
interpretacion, éstos, requieren de la indicacion no solamente de la esencia de la
comunicacion sino tambiéen de la identificacion de algunas de las consecuencias. En
el trabajo con gréficas, se puede extrapolar o interpolar observando las tendencias
percibidas en los datos o especificando las implicaciones.

Por otra parte, Friel, Curcio y Bright (2001), definen la comprension grafica
como la habilidad que se tiene para describir el significado de una grafica dada o

creada por uno mismo. Otros autores, no utilizan el término de comprension gréafica
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para referirse al significado y la descripcion de una grafica; Wainer (1980) utiliza el
concepto de “graphicacy” que se traduce en la manera en que los nifios entienden e
interpretan una grafica. Mckenzie y Padilla (1986), trabajan con el concepto de
habilidades asociadas con la construccion e interpretacion de las graficas lineales;
Yingkan (2004), utiliza el concepto del entendimiento de los estudiantes de graficas
estadisticas, entre otros.

Para este trabajo de investigacion, recurrimos a la definicion dada por Friel,
Curcio y Bright (2001), debido a los objetivos planteados, ya que el estudio se enfoca
a proporcionar una descripcién cuantitativa de la comprension de ciertas graficas las
cuales se hace mencion en los apartados siguientes.

Clasificacion de los niveles de comprension grafica

En este apartado, se clasifican los diferentes tipos de preguntas que generan
niveles de comprensidn gréfica, desde el punto de vista de los autores que han
trabajado bajo esta temaética.

Bertin (1973), citado por Wainer (1980), clasifica las preguntas acerca de las
graficas mediante tres niveles: Elemental, intermedio y comprensivo.

a) Nivel elemental. Se refiere a la extraccion de informacion exacta, que se
puede obtener simplemente observando la gréafica.

b) Nivel intermedio. Es cuando se hace una pregunta en donde se detectan
comparaciones entre los datos de la grafica.

c) Nivel comprensivo. Es la comparacion de toda la estructura de la gréfica.

Por su parte, Curcio (1987), plantea tres niveles de comprension grafica: Leer

los datos, leer entre los datos y leer mas alla de los datos.
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a) Leer los datos (LD). Es recabar informacion de las graficas para responder
preguntas explicitas en las cuales sus respuestas no necesitan de alguna operacion
matematica.

b) Leer entre datos (LED). Se refiere a la interpretacion e integracion de la
informacidn que se presenta en la gréafica, es el segundo nivel de comprensién
gréfica; en este nivel el alumno hace comparaciones de datos y utiliza las operaciones
aritméticas basicas como la suma, resta, multiplicacion y division para dar sus
respuestas.

b) Leer mas alla de los datos (LMD). Es el nivel el cual se extiende, se predice
o se infiere de la representacion a las respuestas de las preguntas, los lectores dan una
respuesta que requiere conocimientos previos acerca de las preguntas planteadas; las
respuestas no se encuentran explicitas en las graficas. En la Figura 1 se muestra un

ejemplo de preguntas a nivel de leer datos.
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1. El nimero de nifios que celebran su cumpleafios cada mes en un afio, en la
clase del Sr. Kahn.

10 —
Nimero 1
de nifios ] ]
6 T -
4 N
B H H H H
En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. 'Oct.r Nov. Dic.

1. ¢Cuantos nifios celebran su cumpleafios en febrero?
a)0 b) 1 c)2 d) 4

Figura 1. Ejemplo tipo de pregunta tomado de Curcio (1989).

Batanero y Godino (2000), distinguen cuatro niveles de comprension de las
graficas que pueden aplicarse a tablas y graficas estadisticas: Lectura literal,
interpretar los datos, hacer una inferencia y valorar los datos.

a) Lectura literal. Se requiere una lectura de los datos de la gréafica, no se realiza
una interpretacion de la informacion contenida en el mismo.

b) Interpretar los datos. Incluye una interpretacion e integracion de los datos en
la gréfica, requiere de la habilidad para comparar cantidades y el uso de otros

conceptos y destrezas matematicas.
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c¢) Hacer una inferencia. Requiere que el lector realice predicciones e
inferencias a partir de los datos sobre informacidn que no se reflejan directamente de
la gréafica.

d) Valorar los datos. Se refiere a valorar la fiabilidad y completitud de los datos.

Al respecto, Yingkan (2004), plantea una estructura conceptual que contiene los
siguientes niveles de preguntas: Lectura gréafica y mostrar datos en forma de gréfica.

a) Lectura gréafica. Consiste en extraer datos directamente de una o mas gréaficas
y generar informacion para operar con los datos explicitos mostrados en una o0 mas
gréficas.

b) Mostrar datos en forma de grafica. Se refiere a construir los especificadores
de las graficas, cuando se habla de especificadores, se refiere a las formas de las
graficas como por ejemplo, las barras que se usan en los histogramas.

Si una gréfica esta correctamente construida, en cada uno de los componentes
de la estructura, el autor define dos tipos de clasificaciones de los items propuestos, él
le asigna la letra tipo (a), ésta se refiere a ejecutar tareas para dar respuestas finales,
tales como valores y elecciones multiples; el tipo (r) requiere de mas descripciones,

explicaciones, justificaciones y razonamientos para articular la respuesta final.

Como se puede observar, cada uno de los autores citados plantean diferentes
niveles de preguntas que tienen ciertas similitudes, por ejemplo, todos los autores
coinciden en que se extraiga informacion directa de la grafica y que se realicen
inferencias o comparaciones entre cantidades que se encuentran en ellas, sin embargo

la diferencia emerge, cuando se analiza acerca de la estructura de la grafica o se
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valoran los datos, en otros casos se pide la elaboracion de la grafica a partir de los
datos para establecer si se requiere de mas explicaciones, justificaciones o
razonamiento por parte del alumno.

De acuerdo a lo anterior, se llega a la conclusion de que para explicar la
variable de la comprension grafica, es fundamental plantear diferentes tipos de
preguntas de acuerdo a cada nivel de comprension, para los objetivos del presente
estudio se opta por seguir los niveles de comprension planteados por Curcio (1987), y
se justifica porque sus niveles de preguntas sélo tienden a dar una respuesta acerca de
la grafica desde la interpretacion, la comparacion de datos, hasta la inferencia que se
pueda hacer a través de ella. Por otra parte, solamente se limita a describir como los
estudiantes de sexto grado de las escuelas publicas comprenden una grafica dada, y
cuéles son los posibles factores que pueden influir durante este proceso sin
detenernos en los procedimientos que los alumnos realizaron al responder sus
preguntas.

Aspectos que se valoran de la comprension gréfica

Los resultados de las investigaciones acerca de la comprension gréfica,
permiten entender cuéles son los aspectos que se valoran de la comprension grafica,
los factores que influyen y las conclusiones a las que se ha llegado. En este apartado,
se describen los resultados mas relevantes de los estudios mencionados.

Wainer (1980), realiz6 una investigacion acerca de como los nifios de
educacion elemental entienden gréficas estadisticas, utilizando un cuestionario que
contenia 32 preguntas asociadas a tres graficas distintas que incluyeron gréaficas de

barras, lineales, circulares y tablas con datos, utilizando las categorias propuestas por
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Bertin en 1973 citado anteriormente. En su investigacion, llegé a la conclusion de
que las preguntas de nivel elemental, son mas faciles de responder para los nifios que
las otras preguntas que se encuentran en el otro nivel de comprension. Las gréaficas
lineales son mas dificiles de comprender por los alumnos que los otros tres tipos de
gréficas utilizadas. Estos resultados, se analizaron mediante una tabla de frecuencias,
teniendo como indicadores, porcentajes de las preguntas respondidas y clasificadas
cuantitativamente.

Otra de las investigaciones acerca de la comprension de las relaciones
matematicas expresadas en graficas, la realizd Curcio (1987), en dicho trabajo las
variables estudiadas fueron la comprensién grafica medida mediante una prueba con
12 gréficas que incluyeron pictogramas, graficas de barras, graficas circulares y
gréficas lineales; cada grafica con seis preguntas de las cuales, cada dos preguntas
pertenecian a cada nivel de comprensién ya sefialados.

Los resultados se analizaron cuantitativamente en tablas comparativas,
utilizando medias y desviaciones estandar entre los distintos grupos de alumnos,
especificamente entre alumnos de cuarto y séptimo grado de la educacién elemental.
También, de acuerdo a los objetivos del estudio se analizaron las variables de género
y los conocimientos previos matematicos que los estudiantes tienen, éstos ultimos
medidos mediante un inventario. El instrumento fue un cuestionario que midio los
conocimientos previos del tema presentado en la grafica, conocimientos previos de
matematicas y conocimientos previos de formas graficas. Los resultados mostraron
que el grado y la diferencia de edades afectan los conocimientos previos ya que se

observo que los alumnos ubicados en el séptimo grado, aparentemente tienen mas
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conocimientos acerca de los temas graficos y de las formas graficas que los que estan
en cuarto grado. En conclusién, los conocimientos previos de matematicas son
necesarios indistintamente para los grupos.

Las semejanzas que tienen ambas investigaciones, se reflejan en la muestra de
participantes que resolvieron los instrumentos, pues ambos trabajos se centran en el
entendimiento de las gréaficas en nifios de la escuela elemental, que es equivalente en
nuestro contexto escolar mexicano, a estudiantes de nivel primaria. Otro de los
aspectos que tienen en comun, es que se utilizaron instrumentos similares, y la
diferencia estriba, en que en el trabajo de Curcio se plantearon otros objetivos y se
analizaron mas variables como las gque se han sefialado.

Por su parte, Yingkan (2004), llevo a cabo una investigacion acerca de la
comprension gréafica de los estudiantes de nivel secundaria; en su prueba utilizo los
niveles de comprensién de Curcio, generando una estructura conceptual y agregando
a estas categorias otro tipo de niveles de comprensién, debido a que su objetivo fue
mas que nada, procurar una amplia descripcién de los factores que pueden influir en
la comprension grafica. En sus resultados, explica que en promedio los estudiantes
fueron capaces de resolver mas del 50% de los items correctamente, pero con una
gran variacion. Utilizando una escala en forma descendente, se usaron los niveles o
categorias de comprension evaluadas como la construccion grafica, lectura gréafica,
evaluacion gréafica e interpretacion grafica, en este orden de menor a mayor
dificultad. Estos resultados, mostraron que los estudiantes tienen mas dificultad con

la evaluacion y la interpretacion grafica.
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Carrion y Espinel (2006), utilizaron una prueba para explorar las capacidades,
las limitaciones y los errores que los estudiantes pueden tener durante el proceso de
aprender graficas Estadisticas en la Primaria. Su estudio se baso en la segunda
categoria de Curcio, debido a que el objetivo fue analizar las diferentes clases de
comportamientos que asumen los nifios en el proceso de elaborar y comprender
gréficas; ademas de este objetivo, tambiéen se identificaron factores como el nivel
socioecondmico o los sistemas de ensefianza diferentes que pueden afectar el proceso
de ensefianza y aprendizaje de las graficas. La prueba se aplico a dos grupos de
estudiantes en Espafia, cuya lengua materna es el castellano (espafiol) y a dos grupos
de Nueva Zelanda, cuya lengua materna es el inglés.

Entre los resultados de este estudio, se encontrd que existe una diferencia muy
considerable entre las respuestas dadas por los alumnos de Nueva Zelanda y los
estudiantes de Espafa. Esta desigualdad, se debid a las diferencias de los sistemas de
ensefianza y a los niveles socioeconémicos de ambas entidades. También se
encontrd, que menos estudiantes son capaces de entender las relaciones entre distintos
tipos de graficos con la misma clase de informacion. Esto, hace reflexionar acerca de
la adecuacion de los datos en cada tipo de gréafica, como las caracteristicas de las
graficas, de las cuales hablaremos en el siguiente apartado.

Los diferentes resultados obtenidos que van de acuerdo a cada objetivo de la
investigacion, aportan una idea mas centrada acerca de los aspectos que mas se
valoran en la comprension de graficas. Las diferentes variables estudiadas en cada
caso, proporcionan pautas para reflexionar acerca de los aspectos mas importantes

para analizar. Estos estudios, fueron realizados de manera cuantitativa y en cuanto a
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los resultados obtenidos, se observa que todos se presentan haciendo uso de analisis
estadistico, tablas de frecuencias, medias, desviaciones estandar y tablas descriptivas.
Las variables que pueden afectar a la comprension grafica o que pueden permitir
hacer inferencias acerca de una investigacion en de este tipo y que han sido
estudiadas con mayor frecuencia son las siguientes:

1. Los niveles de comprension grafica. Hacen referencia a los diferentes
niveles utilizados en una investigacion, como es el caso del estudio realizado por
Curcio (1987); en este estudio, el autor utiliza tres niveles de comprension que se han
sefialado. Esto se considera de mayor importancia para todo trabajo de investigacion
del area Estadistica.

2. El género de los estudiantes. Cuando en una investigacion se tiene como
objetivo indagar acerca de la existencia de diferencias o no, entre el género de
estudiantes respecto a sus niveles de comprension gréfica.

3. Los errores que cometen los alumnos. Estos tipos de variables, se miden en
estudios donde se profundiza acerca del mecanismo utilizado por los alumnos para
resolver ejercicios relacionados con gréficas.

4. Los conocimientos previos tanto de matematicas asi como de formas
gréficas. Estos tipos de variables, permiten conocer el nivel de conocimiento en
matematicas que el alumno tiene y el grado de influencia en su nivel de comprension
grafica.

5. Los factores socioeconomicos. Son variables que en algunas ocasiones
intervienen para que los alumnos alcancen un nivel de comprension grafica diferente,

a alumnos que cuentan con factores socioecondémicos diferentes.
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Caracteristicas de las graficas

Existen numerosas y variadas formas que ilustran las ideas y conceptos de las
personas, esto lo observamos de manera cotidiana en revistas y periodicos, incluso en
los libros de texto de primaria, pues en ellos se encuentran diferentes tipos de
gréficas. En esta seccion, se proporcionan las caracteristicas de las diversas gréaficas
estadisticas que muestran cierta informacion. El interés, se centra en como la cantidad
de informacion cuantitativa y las relaciones entre datos discretos, son dados a conocer
en forma grafica. Estas representaciones, necesariamente utilizan simbolos que son

sefialados e interpretados de acuerdo a una conveniencia.

Los elementos basicos de las gréaficas

Segun Stephen y Kosslyn (1989), gréafica es la representacion de cantidades y
tiene estructura y forma. Los charts también son graficos, pero estas representan
especificamente relaciones entre cantidades discretas, tienen una estructura interna y
estan delimitadas por lineas ya sean curvas o rectas. Las graficas, también son
descritas por un conjunto de componentes que tienen relaciones especificas entre
ellas. Los componentes son descritos usualmente como componentes basicos. Segun
Stephen y Kosslyn (1989), los cuatro elementos mas importantes de las graficas son:

a) El fondo. Es un modelo sobre el cual se presentan los otros componentes de
una gréafica.

b) La estructura. Representa la cantidad de clases de entidades que se
encuentran relacionadas, pero no especifica la informacion particular que conlleva la

gréfica presentada.



c) Los especificadores. Estos conllevan informacion particular acerca de las
entidades representadas por la estructura.
d) Las etiquetas. Se encuentran compuestas por letras, palabras, nUmeros que

proveen la interpretacion de una linea o cierta region de la gréafica.

Diferentes tipos de graficas

Estas caracteristicas propuestas por el autor del presente estudio, proporciona
una idea de manera general de los elementos principales que debe contener una
gréfica, sin embargo, las graficas estadisticas con las que vamos a trabajar en este

estudio, se describen a continuacion desde el punto de vista de cada autor.

Los Pictogramas.

Segun Feu (1994), los pictogramas son utilizados para representar cantidades
uniformes o determinadas de objetos o de gente, respecto a la etiqueta 0 nombre de
los ejes. Se utilizan cuando los datos son discretos y con simbolos, deben tener el
mismo tamafo y forma para evitar desorientar al lector.

En los grados iniciales de la educacién basica, los nifios utilizan figuras para

construir graficas acerca de sus colores favoritos, de sus mascotas, sus comidas
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preferidas entre otras. Durante los grados elementales, los nifios aplican estos dibujos

con o0 sin una etiqueta, esto es, porque en este tipo de graficas ain cuando no tienen

un valor especifico, cada figura utilizada es facil de entender por los nifios, porque los

simbolos y sus representaciones son una correspondencia uno a uno que facilita su

comprension.
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Las graficas de barras.

Stephen y Kosslyn (1989), describen a las graficas de barras como la forma de
representar cierta informacion dada en una tabla, y éstas pueden ser horizontales o
verticales, ademas de que estos tipos de graficas permiten al lector comparar o leer
cantidades discretas, expresadas por medio de rectangulos con un ancho uniforme y
alturas proporcionales a las cantidades que ellos representan. Las barras, son
construidas mediante ejes perpendiculares que se intersectan en un punto comdn,
generalmente se les asigna el valor cero y los ejes son etiquetados.

Existe una variacion de este tipo de graficas, a esta variacion se le llama
maultiple o doble barra, se usa para comparar datos discretos estratificados, por
ejemplo, si se pregunta a los nifios que voten por su mascota favorita, las respuestas a

obtener se dividiran en dos clases: la de los hombres y la de las mujeres.

Las gréficas lineales.

Curcio (1989), describe a las graficas lineales como las graficas que
frecuentemente son usadas para comparar datos continuos, los puntos son graficados
en ejes perpendiculares como en las graficas de barras, por ejemplo para representar
cambios en un periodo de tiempo, las unidades de espacio de cada eje son de igual
medida, los ejes deben ser etiquetados.

También, son utilizados para comparar dos 0 méas conjuntos de datos continuos,
por ejemplo para comparar las alturas o los pesos de dos nifios en un periodo de

tiempo.
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Las gréficas circulares.

Las graficas circulares segun Perks y Prestage (2000), son las graficas que se
caracterizan por su division en sectores circulares separados por lineas que parten del
centro, en donde cada sector representa una parte proporcional del 100% del circulo,
estas graficas son utilizadas cuando se comparan las proporciones de cada sector
respecto al total (100%).

Por su parte, Curcio (1989), indica que presentarle a un nifio una grafica
circular, es apropiado cuando ya se haya visto el tema de fracciones, el éxito de un
nifio al dibujar una grafica circular, es el entendimiento que ya tenga de las
proporciones y el manejo de instrumentos geométricos como la regla y el compas; de

todas las graficas, ésta es la que resulta mas dificil de construir.

Disefo de instrumentos de comprension gréafica

Autores como Gil (2000) y Sorto (2004), elaboraron instrumentos relacionados
con el tema de investigacion y utilizaron metodologias semejantes para el disefio de
sus instrumentos. En el caso del primero, trabajo con un cuestionario de preguntas
cerradas para evaluar las concepciones y creencias de los profesores, elaboro6 el
instrumento mediante cuatro fases. La primera constaba de la creacion de la prueba
piloto, la revision de la misma, la elaboracion de una segunda version y la
elaboracion definitiva del cuestionario. En la segunda fase, se realizaron las sucesivas
aplicaciones del cuestionario abierto, con el fin de conseguir una presentacion y una

legibilidad adecuada. En la tercera fase, se llevé a cabo la clasificacion de las
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respuestas obtenidas y como Ultima fase se elaboraron, el cuestionario cerrado que
conllevd a la version definitiva del cuestionario.

Por otra parte Sorto (2004), disefié un instrumento para evaluar el conocimiento
estadistico para la ensefianza y mide dos grandes dominios del conocimiento, uno de
ellos es puramente conocimiento estadistico, y el otro es el conocimiento estadistico
aplicado a la ensefianza. Se llevaron a cabo dos pruebas pilotos, en el primer estudio
varios items fueron presentados usando solamente un formato escrito. El principal
propdsito de esta primera fase fue para analizar estos items, y para identificar cuales
de estos resultaron mas acertados para medir el constructo deseado, el efecto del
formato de las respuestas (abiertas o cerradas), y la naturaleza de las respuestas.
Finalmente, se elabor6 una base de datos que estaban de acuerdo a la literatura
revisada. Siendo estos, puntos clave que han dado pauta para la elaboracion de la
prueba de comprension grafica de este trabajo de investigacion, las fases del disefio se

explicaran en el capitulo siguiente.

Contexto de la comprension grafica en la educacién primaria
Mediante la revision de los libros de Texto de Matematicas, de todos los grados
de primaria, asi como unos libros denominados ficheros de Matematicas, que segun
se entiende es un libro con actividades complementarias para las actividades dentro
del saldn de clases y utilizando el indice, se encontraron todos los ejercicios
relacionados con el eje de tratamiento de la informacion. Una vez obtenidos los
ejercicios, se eligieron aquellos que estuvieron mas apegados al tema central de la

presente investigacion, que es la comprension grafica. Se encontr6 que del primero al
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sexto grado, los ejercicios que mas aparecen son pictogramas, graficas de barras y
muy pocas gréaficas circulares y lineales. Estas ultimas, se estudian como tema de
variacion proporcional, es decir consiste en que los alumnos mediante la grafica
identifiquen si se trata de una relacion de forma directamente proporcional o
inversamente proporcional, como por ejemplo cantidades, que si aumenta una,
aumenta la otra o en caso contrario si una cantidad disminuye, entonces disminuye la
otra. Todos los ejercicios relacionados con graficas tienen la instruccion de que el
alumno haga el registro de datos en tablas, elabore la gréafica y al final se les dé una

serie de preguntas que tienen que contestar utilizando las gréficas.

Como se menciond en el capitulo I, la escasez de investigacion en el area de la
Estadistica, asi como la falta de instrumentos que midan el nivel de comprension
gréfica de los alumnos, ha sido uno de los justificantes de este trabajo. Aun, cuando
se ha observado a través de la revision de la literatura, que existen diversidad de
instrumentos, éstos han sido utilizados en estudios en paises del extranjero, sin
embargo, estos instrumentos contienen diferentes reactivos que estan
contextualizados para los lugares en donde se utilizan y son diferentes a los ejercicios
que se han encontrado en los libros de texto en México. Esto indica, que hace falta
investigar acerca de la Estadistica en la educacion Primaria en México.

Los trabajos realizados acerca del estudio de las matematicas en la educacion
bésica, no han proporcionado herramientas para medir especificamente el area del
tratamiento de la informacion, que es donde se abordan los contenidos relacionados

con graficas en la educacion Primaria en México; por lo tanto, uno de los resultados
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que se espera lograr con este trabajo, es que a través del instrumento o prueba
generado en este estudio, se pueda tener un dato cuantitativo acerca del nivel de
comprension grafica que los alumnos tienen, y de esta manera diagnosticar que tipo
de gréficas se les facilita a los alumnos de sexto grado e incluso cudl es la de mayor

dificultad.
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CAPITULO 111.
Metodologia
En este capitulo se presenta el método y disefio de la investigacion utilizada,
se describen los sujetos de estudio, la elaboracion y validacion del instrumento a
través de sus distintas fases, asi como el procedimiento de administracion y analisis

de datos.

Método y disefio de investigacion

La metodologia utilizada fue cuantitativa, el tipo de estudio exploratorio, con
un disefio de investigacion no experimental transversal descriptivo (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2006).

La metodologia utilizada fue cuantitativa, dado que los resultados obtenidos
fueron numéricos. El estudio fue exploratorio, ya que “los estudios exploratorios se
efectian, normalmente, cuando el objetivo es examinar un problema de investigacion
poco estudiado o que no ha sido abordado antes” (Herndndez, Fernandez y Baptista,
2006).

El disefio fue no experimental, porque no se realizé experimento alguno sino
que se tomaron a los sujetos objeto de estudio mediante un criterio establecido.
Transversal y descriptivo porque segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2006),
“recolecta datos en un solo momento, en un tiempo unico” y descriptivo porque
consiste en medir en un grupo de personas una 0 mas variables y proporcionar su
descripcion. Con el, se lograron describir los hallazgos obtenidos de la aplicacion de

la prueba de comprension grafica.
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Sujetos de estudio

La muestra estuvo conformada por 206 estudiantes de sexto grado de primaria
de cinco escuelas pablicas de la ciudad de Mérida, Yucatan. Es hasta sexto grado
donde el estudiante logra integrar los conocimientos adquiridos sobre tratamiento
estadistico.

El muestreo fue no probabilistico en dos etapas: En la primera se
seleccionaron a las escuelas primarias y en la segunda se eligio el nimero de sujetos
de acuerdo al criterio Cohen y Swerdlik (2001), de seleccionar a cinco estudiantes por

cada uno de los reactivos de la prueba.

Elaboracion del instrumento.

Uno de los objetivos principales en el presente estudio, fue el disefio de una
prueba con graficas estadisticas, que permita explorar en los estudiantes de primaria
la comprension e interpretacion gréfica. En este proceso del disefio de la prueba, se
Ilevaron a cabo las fases que se ilustran en la Figura 2.

Fase I. Revision de instrumentos.

En la primera fase se hizo una revision en diferentes articulos y libros acerca
de los instrumentos que se utilizaron en esas investigaciones, la cual consistio de los
siguientes pasos:

= Revision de las secciones en donde se muestran los instrumentos
= Eleccion de los items relacionados con la comprension de graficas.
= Revision de libros de textos y ficheros

= Eleccion de ejercicios relacionados con nuestro tema de estudio
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También se revisaron diversos instrumentos existentes relacionados con el

area de estudio. ( p. e. Wainer (1980), Mackenzie y Padilla (1986), Curcio (1987), y

Yingkan (2004)). (Ver apendice A)

Fases del proceso
de la elaboracion
del instrumento.

[

Fase I. Revision de libros de texto de nivel
primaria y de pruebas ya utilizadas en
diferentes investigaciones.

Fase Il. Elaboracion de cuadros de objetivos
relacionados con la comprensidn gréfica

\

Fase 111
Elaboracién del banco de reactivos

Fase IV
Primera version de la prueba, validacion y
pilotaje

Fase V
Segunda versidn de la prueba

Fase VI
Administracion de la prueba

N

Temas relacionados
con graficas.

Instrumentos que se
aplicaron en
investigaciones
Estadisticas.

Objetivos propuestos
por laNCTM vy la
SEP, entre otros.

Obtencion de los
objetivos para este
instrumento.

Figura 2. Fases de elaboracion del instrumento de comprension gréafica.
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Fase Il. Cuadros de objetivos.

En la segunda fase se elaboraron cuadros comparativos de objetivos, consistio
de los siguientes pasos:

= Eleccion de los documentos que contienen objetivos relacionados con la
Estadistica, en particular con la comprension de gréaficas.

= Elaboracion de tablas comparando los diferentes objetivos.

= Establecimiento de los objetivos para el disefio de la prueba.

Los objetivos citados, se encuentran en los siguientes documentos: NCTM
(1991), NCTM (2000); SEP (1993). A partir de los cuales, se elabor6 una tabla
comparativa de objetivos, misma que nos sirvié para obtener los objetivos para la
elaboracion de la prueba de comprension grafica. (Ver apéndice B)

En total se eligieron ocho objetivos del documento de la SEP (1993) para la
prueba de comprension gréafica, para su eleccion se tomd en cuenta de que coincidian
con los programas de estudios propuestos por la NCTM (1991) y NCTM (2000),
ademas, se descartaron algunos de los objetivos que estaban relacionados con la
construccion de gréficas y tablas, porque no estuvieron enfocados con los propdsitos
planteados en esta investigacion. Dichos objetivos denominados objetivos de
comprension gréafica se describen a continuacion:

Dada una grafica que represente un conjunto de datos, el alumno de sexto
grado de primaria debe de ser capaz de:

1. Conocer los diferentes tipos de graficas que se presentan en su vida

cotidiana como los pictogramas, graficas de barras, gréficas circulares y

gréficas lineales.
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2. ldentificar los elementos basicos de las graficas como los ejes, las etiquetas,
los especificadores y las escalas.
3. Interpretar las cantidades que se presentan en una grafica por medio de
figuras o formas.
4. Comparar cantidades presentadas en una gréafica.
5. Aplicar sus conocimientos de aritmética, para obtener respuestas a
preguntas acerca de las cantidades que se manejan en una grafica.
6. Utilizar la informacion de los datos presentados en una grafica, para aceptar
0 rechazar una afirmacion dada.
7. Analizar una situacion en la que se establezca si hay elementos suficientes
para poder resolverla y distinguir entre datos necesarios e irrelevantes.
8. Analizar las tendencias del conjunto de datos representados en la grafica y
formular inferencias a partir de los datos.
De igual manera, se tomaron como referencia los niveles de comprension
citados por Friel, Curcio y Bright (2001), que se describen a continuacion:

a. Leer los datos, (Extraer informacion de los datos), se refiere a:

1) Identificar los hechos explicitamente en la grafica.

2) Recopilar informacion muy elemental.

3) Nivel muy cognitivo bajo debido a que las respuestas son obvias.

4) Se pueden dar respuestas solamente viendo las etiquetas.

5) Se pueden dar respuestas viendo los especificadotes.

6) No se realiza ninguna operacion aritmética.

7) Se observan datos simplemente de la gréafica.
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8) Se toma una sencilla decision al dar las respuestas.

9) Esel nivel en el que la mayoria responde correctamente.

b. Leer entre los datos (encontrar relacion entre los datos), en este nivel:
10) Se interpretan los datos en la grafica.
11) Habilidad para hacer comparaciones de datos.
12) Se identifican las relaciones matematicas que se presentan.
13) Es el nivel en donde se inicia la dificultad para los respondientes.
14) Se interpretan relaciones que aparecen en los elementos de las graficas.
15) Se requiere un minimo de Idgica para el razonamiento de las
preguntas.
16) Las respuestas se basan en los datos.
c. Leer mas alla de los datos, este nivel se refiere a que:
17) Se realizan inferencias de los datos.
18) La informacion no parece tan explicitamente como en el primer nivel.
19) Las respuestas se plantean en la base de datos de la mente del lector no
de la gréfica.
20) Se usan los valores de la grafica para aceptar o rechazar una
afirmacion.
21) Se comprende la estructura profunda de los datos en su totalidad,

comparando tendencias y/ o observando grupos.
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Fase I1l. Elaboracion de banco de reactivos.

La tercera fase consisti6 en la elaboracion de un banco de reactivos y la
primera version de la prueba, se llevé a cabo con los siguientes pasos:

= Eleccidn de los items de acuerdo a los objetivos planteados.
= Traduccidn de los items que se encontraban en inglés.

= Adaptacion de preguntas a los ejercicios de los textos.

= Descripcion de cada item en una tabla.

= Eleccion de los items de la primera version de la prueba.

Con base a las revisiones de los libros, ficheros de actividades y los estudios
gue se han hecho y que se mencionan en la revision de la literatura, se elaboré un
banco de graficas con seis preguntas de respuestas de opcién maltiple cada unay con
la descripcion siguiente: referencia, autor del item, contexto en que se utiliza,
objetivos, niveles de comprension que mide y sus significados ademas del tipo de
grafico. Las graficas fueron adaptadas al contexto escolar en el que se realizé la
investigacion, por ejemplo una gréafica que representaba valores en dolares se cambi6
a valores en pesos mexicanos, sin cambiar por supuesto los niveles de comprension
en la que estan basadas las preguntas. Los ejercicios tomados de las fuentes en inglés
fueron traducidos con la ayuda de un traductor de Internet y algunas preguntas fueron
modificadas y adaptadas al contexto escolar de México.

Al realizar estas adaptaciones y cambios en los ejercicios se obtuvo un total de
doce graficas: tres pictogramas, tres graficas de barras, dos graficas circulares y

cuatro gréaficas lineales.
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Fase IV. Primera version de la prueba, validacion y pilotaje.
En la cuarta fase se llevd a cabo la validacion de la prueba mediante un juicio
de expertos, a través de los siguientes pasos:
= Redaccién del documento denominado carta de jueces.
= Revision por parte de los jueces.
= Resultados de la validacion, comentarios y observaciones acerca de la prueba.
Igualmente, se elabord la estructura de la primera versién de la prueba, a
saber:
En virtud de los objetivos planteados en este estudio, se opt6 por elegir nueve
gréficas del banco de reactivos, en la primera version del instrumento, dos graficas de
barras, dos graficas circulares, tres pictogramas y dos gréaficas circulares. La

estructura de las graficas y los items se describe en la Tabla 2.
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Caracteristicas de las graficas y los items de la prueba de comprension grafica.

Grafica

Estructura

Fuente

2 Graficas de barras

3 Pictogramas

2 Gréficas circulares

2 gréaficas lineales

Total: 12 items
Objetivos de comprension
gréfica: 1,2, 4,5,y 8.

Total: 18 items
Objetivos de comprension
gréfica: 1,2,3,4,5,6,7,y,8

Total: 12 items
Objetivos de comprensién
grafica: 1, 2, 3,4, 5,y 8.

Total: 12 items
Obijetivos de comprensién
grafica: 1, 2,4,5,6,7y 8.

Matematicas 3er grado,
libros de Texto gratuitos.
SEP (2000), Curcio
(1989).

Fichero de actividades,
Matemadticas 4o grado,
SEP. (2000), Curcio
(1989), Matematicas 3er
grado, libros de Texto
gratuitos. SEP (2000).

Fichero de actividades,
Matematicas sexto grado,
SEP (2000), Fichero de
actividades, Matematicas
quinto grado, SEP(2000)

Matematicas sexto grado,
SEP (2000), Matematicas
tercer grado, SEP (2000).

Se eligieron las dos graficas de barras del instrumento, porque la diferencia

entre una y otra es el fondo que tiene especificador, es decir el color de los

rectangulos. Los tres pictogramas se eligieron por la forma en que estan planteados;

dos de ellos tienen una estructura horizontal y uno tiene una estructura vertical. Las

gréficas circulares, aparecen con menos frecuencia en los libros de texto revisados al

igual que las gréficas lineales. Cada grafica consta de seis preguntas, dos por cada
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nivel de comprension propuesto por Friel, Curcio y Bright (2001), las graficas de la
prueba ademas de que fueron tomadas de las fuentes ya mencionadas, se les
realizaron adaptaciones pertinentes.

Una vez obtenida la primera version de la prueba, se llevo a cabo el proceso
de la validacion de contenido de la misma, para ello se elabor6 una carta de
validacién denominada carta de jueces (ver apéndice C). Este instrumento consto de
tres partes:

a) Portada de presentacion. En este apartado se le solicita la participaciéon a la
persona que fungira como juez, explicAndole de manera breve en qué consiste el
proceso.

b) Descripcion de la prueba. En esta seccion se describe el procedimiento que
se llevo a cabo para la elaboracion de la prueba, ademas de los propdsitos y las bases
teoricas.

c) Protocolo para la valoracion de la validez. Documento en el cual se
registran las observaciones, sugerencias y la validacion de los jueces

Los jueces que participaron en la validacion tienen la siguiente formacion
académica: Un juez es Licenciada en la Ensefianza de las Matematicas con Maestria
en Matematica Educativa, el otro Juez es una Licenciada en Matematicas con
Doctorado en el area de Estadistica. El analisis de que realizaron consistié en: a)
adecuacion de las preguntas al tema de estudio, b) acerca de la estructura de las
preguntas, ¢) valoracion de la forma de dar respuesta a los items, d) redaccion, e)

extension de la prueba, ) observaciones generales.
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Por otra parte, se llevé a cabo la aplicacion de la prueba a diez nifios de una
escuela primaria para corroborar los tiempos en los que resolvian la prueba y los
items en los que tenian mas duda.

Fase V. Segunda version de la prueba

En la quinta fase se obtuvo una segunda version de la prueba, considerando
las recomendaciones y observaciones obtenidas en la validacion, asi como el pilotaje
de la prueba con un grupo de diez estudiantes.

De acuerdo a los objetivos obtenidos anteriormente, a las revisiones hechas de
los diversos instrumentos y con base en los resultados del proceso de validacién de la
prueba se llevo a cabo el disefio de la segunda version de la prueba, haciendo las
modificaciones pertinentes para mejorar la prueba.

Para esta segunda version se eligieron siete graficas de la primera version: dos
pictogramas, dos gréaficas de barras, dos gréaficas circulares y una gréfica circular con
seis preguntas de respuestas de opcién multiple cada una de ellas. (Ver apéndice D).

Fase VI. Administracion de la prueba.

Como fase final se llevé a cabo la administracion de la segunda version del
instrumento. La prueba se administr6 en cada una de las escuelas seleccionadas de la
siguiente manera:

a) Se visitd al director de cada escuela y se le entreg6 una carta de permiso en
la cual se le explicaba la finalidad del trabajo de investigacion.

b) Administracion de la prueba por parte del investigador en fechas y horas

previstas.
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De nueve escuelas visitadas finalmente cinco aceptaron participar, el tiempo
promedio de la aplicacion fue entre 30 minutos como minimo y 1 hora como
maximo considerando que se consumieron 5 minutos para proporcionar las
instrucciones. Todos los datos fueron colectados en el periodo diciembre 2006-

febrero 2007.

Analisis de datos

Los datos obtenidos en la prueba fueron analizados de forma cuantitativa, para dicho
analisis los datos fueron alimentados a una base del Programa Estadistico para las
Ciencias Sociales version 13.0 (SPSS). Los datos fueron capturados para hacer el
analisis que derivan en tablas y graficas que se presentaran en la seccién de

resultados, con la finalidad de cubrir los objetivos de la investigacion.
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CAPITULO IV
Resultados
En este capitulo se presentan los resultados del estudio, los cuales estan
organizados de la manera siguiente: analisis de la prueba, validez de la prueba,
puntajes obtenidos en las diferentes graficas y finalmente los puntajes obtenidos en la

prueba por nivel de comprension.

Analisis de la prueba de comprension gréafica

Diversos investigadores, con experiencia en el disefio de nuevos instrumentos
aportan su punto de vista respecto a los requerimientos necesarios para llevar a cabo
un disefio de instrumento. En un trabajo de investigacion Vallecillos (1996), sefiala
gue cuando es necesario construir un instrumento para la recoleccién de datos, se
requiere que el autor proporcione informacion sobre dos caracteristicas

fundamentales del instrumento: su validez y su confiabilidad.

Confiabilidad.

Aiken (2003), indica que uno de los primeros pasos a seguir durante la
elaboracion de una prueba es determinar si resulta lo suficientemente confiable, esto
es, si mide lo que debe de medir. Para el caso de la prueba de comprension gréafica se
utilizo el metodo del alfa de Cronbach para el calculo de la confiabilidad, este célculo
se llevo a cabo elaborando una base de datos con los resultados de la prueba. Debido

a que las respuestas fueron de opcion multiple, se capturaron asignandoles los valores
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del 1 al 4 a cada inciso, estos resultados fueron recodificados asignandoles los valores
1 para la respuesta correcta y 0 a la incorrecta.

Los valores recodificados sirvieron para obtener la confiabilidad de la prueba,
obteniéndose un valor de confiabilidad de o = 0.822, siendo 42 el total de sujetos
analizados. Con este resultado se concluye que la prueba obtuvo un alto nivel de
confiabilidad.

Validez.

Para darle validez de contenido a la prueba, se llevo a cabo un juicio de
expertos como se menciono en el capitulo anterior, los resultados de las aportaciones
en general dados por los maestros que revisaron la prueba se concentran en la Tabla

3.



Tabla 3.
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Resultados de la validez de la prueba

Apartado

Comentarios

Adecuacion de las
preguntas al tema de
estudio

Acerca de la estructura de
las preguntas

Extension de la prueba

Observaciones generales

Las preguntas son adecuadas para los propositos del
trabajo.

De acuerdo a los objetivos presentados, las preguntas
me parecen adecuadas.

Dentro de cada tipo de gréafica no son reiterativas las
preguntas, entre gréficas si, pero esto es lo adecuado
cuando de lo que se trata es de construir una prueba que
mida la comprension de una grafica en sus diferentes
Versiones.

Respecto a las preguntas, son reiterativas porque asi lo
indica la estructura de la prueba.

No creo que pueda resolverse en menos de una hora con
treinta minutos. Es un tiempo muy largo para un
alumno de 6° grado. Sugiero que permanezcan graficas
pero con menos preguntas.

La prueba es demasiado extensa, deben de ser menos
graficas ya que demasiadas preguntas provocarian
aburrimiento en los alumnos y responderian
aleatoriamente.

Los objetivos del 4 al 8 no tendrian que estar en todos
los ejercicios, se pueden variar y decidir en donde es
maés adecuado ponerlos.

Acerca del tercer nivel de comprension, en mi opinion
se refiere a extraer informacion acerca de la totalidad de
los datos o identificar tendencias, estas preguntas son
mas adecuadas en las graficas lineales.
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Después de observar la Tabla 3, se puede concluir, que los comentarios y
sugerencias dadas por los expertos que validaron la prueba, fueron considerados los
mas importantes, sin embargo, entre otros de los comentarios dados por las docentes
fueron en cuestion de redaccion, en cada pregunta de la prueba que se les dio se
anotaron sus comentarios y sugerencias para las correcciones pertinentes.

Otros elementos del examen de los reactivos del instrumento, se centran en
analizar los indices de discriminacion y de dificultad de la prueba, la forma en la que

se calcularon dichos indices se describe a continuacion.

Para calcular el indice de dificultad de los reactivos se elabor6 una tabla de
frecuencias utilizando la formula: indice = NGimero de aciertos/ nimero total de
reactivos

El indice de discriminacion se calcula a partir de la férmula :

D=(U,~-L,)/2, donde Uy es la cantidad de alumnos que acertaron correctamente

un reactivo y se encuentran en el 25% de los mas altos y Lp es la cantidad de los que
respondieron correctamente y se encuentran en el 25% de los mas bajos, D indica

valor del indice de discriminacion.
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Es decir, se calcula la diferencia entre el 25 por ciento de los que
respondieron correctamente un reactivo y tuvieron altas calificaciones y el 25 por
ciento de los que respondieron correctamente un reactivo y tuvieron las mas bajas
calificaciones, al aplicar la férmula, se obtienen valores, de modo que si estos son
menores que 0.20, el reactivo no discrimina, o sea, que no es buen reactivo, sin
embargo, no se puede descartar de la prueba, pues se tiene que tomar en cuenta los
objetivos para lo que fue disefiada la misma.

De igual manera, el indice de dificultad nos indica que si un reactivo es
contestado correctamente con demasiada frecuencia, el reactivo es mas facil,
mientras que un reactivo que se responde correctamente con menos frecuencia es mas
dificil. Esto es, que mientras mas se acerca al valor uno el reactivo es mas facil, y
mientras mas se aleja de ese valor es mas dificil. Los valores obtenidos de los indices

de discriminacion y de dificultad se presentan en la Tabla 4.



Tabla 4.

indice de discriminacion y de dificultad de la prueba de comprension grafica.

Tipo de grafica Numero de Indice de Indice de
reactivo discriminacion. dificultad.
R1G1 58 72
Pictograma
/namero de R2G1 31 .87
habitantes.
R3G1 .63 .66
R4G1 22 .93
*R5G1 .03 .29
R6G1 5 75
Circular/gastos *R1G2 .20 94
escolares
R2G2 22 .93
R3G2 29 .86
R4G2 25 91
R5G2 25 9
R6G2 51 .76

Nota: R1G1 se refiere al reactivo nimero uno de la grafica uno.



Tabla 4. (Continuacion)

Tipo de grafica Numero de Indice de Indice de
reactivo discriminacion. dificultad.
Circular/porcentajes *R1G3 18 .95
de goleo.
*R2G3 .06 .89
R3G3 .55 .36
R4G3 .39 79
R5G3 24 32
R6G3 .70 48
Lineal/ peces en R1G4 .29 .65
peligro de
extincion. R2G4 .58 .63
R3G4 46 53
R4G4 67 51
R5G4 5 37
R6G4 43 44

* Reactivos que no discriminaron
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Tabla 4. (Continuacion)

Barras/ asignaturas *R1G5 18 .95
preferidas por los

alumnos. *R2G5 18 .95

R3G5 15 .66

R4G5 .29 .88

R5G5 .55 74

R6G5 .56 .55

Lineal/ el precio de los R1G6 44 41

lapices. R2G6 .65 .65

R3G6 .58 .67

R4G6 24 .78

R5G6 44 .56

R6G6 25 .50

Pictograma/estampillas. R1G7 5 .70

R2G7 .62 .60

R3G7 15 54

*R4G7 .20 .30

*R5G7 .05 .33

R6G7 39 .68

* Reactivos que no discriminaron
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En la Tabla 4 se registraron los valores obtenidos de los indices de
discriminacion y de dificultad de la prueba, se puede observar que los reactivos que
no discriminaron son los siguientes:

a) En G1, no discrimina el reactivo nimero 5 sin embargo resulto ser el unico
reactivo de mayor dificultad.

b) De G2, el reactivo nimero 1 no discrimina pero resulta ser muy facil.

c) De G3, el reactivo 1 y 2 no discriminan y tienen menor indice de dificultad,
sin embargo se observa que los reactivos 3, 5 y 6 tienen mayor indice de dificultad.

d) En G4, todos los reactivos discriminaron, a diferencia de las demas, pero
se observa gue los reactivos 5 y 6 resultaron con mayor dificultad.

e) De G5, el reactivo 1 y 2 no discriminan y tienen el mismo bajo indice de
dificultad vy el reactivo 6 es el de mayor dificultad.

f) Para el caso de G6, al igual que la gréafica 4 todos los reactivos discriminan
y resultaron ser reactivos faciles, el Gnico reactivo que podriamos decir que es mas
dificil de los seis es el reactivo 6.

f) En G7, no discriminan el reactivo 4 y 5 y resultan ser reactivos muy
dificiles.

En conclusién esto indica que los reactivos mas dificiles se encontraron en las

graficas G1, G3, G5, y G7.
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Resultados obtenidos en las diferentes gréaficas de la prueba.

Con base en el segundo objetivo de la presente investigacion, el cual se
plantea determinar en qué medida los alumnos comprendieron las graficas de la
prueba, se calculd el nimero de reactivos contestados correctamente, por tipo de
gréfica y por nivel de comprension, esto es para determinar en forma cuantitativa el
nivel de comprension que con mayor frecuencia reporto la prueba, esto resultados se
pueden observar en la Tabla 5, y quedan de la siguiente manera:

a) En G1, el 56.3 % respondieron 5 reactivos.

b) En G2, el mayor porcentaje fue de 74.8 % y corresponde a los que
respondieron correctamente 6 aciertos.

c) De G3, se observa que un 38.8% de los alumnos respondieron 3 aciertos
correctos.

d) De G4, el porcentaje mas alto fue de 25.7% y corresponde a los que
respondieron solamente 2 aciertos.

e) En G5, el 36.4% respondio los 6 aciertos correctos.

f) En G6, el 25.2 % respondio 4 aciertos.

g) De G7, se observa en la Tabla 5 que el 26.7 de los alumnos respondieron 2
aciertos.

Con estos resultados se concluye que los que tuvieron mas aciertos correctos
fueron en las graficas G1, G2, G5y G6, ya que en estos aparecen los mayores
porcentajes, mientras que en las graficas G3, G4 y G7, el mayor porcentaje de

alumnos alcanzan entre 1 y 3 aciertos siendo este un resultado poco deseable, ya que
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mientras mas reactivos correctos respondan en la prueba sera mejor su desempefio en
la comprension de una grafica.

Tabla 5.

Distribucién de los resultados obtenidos en la prueba por tipo de grafica. (N=206)

NuUmero de aciertos

0 1 2 3 4 5 6
Tipo de grafica % % % % % % %
Gréfical.
(Pictograma, nimero
de habitantes) 5 2.9 5.8 9.2 131 56.3* 121
Gréfica2. (Circular,
gastos escolares) 0o 15 15 29 63 131 74.8*
Gréfica3. (Circular,
porcentajes de goleo) o 54 97 3ggx 286 112 9.2
Gréfica4. (Lineal,
peces en peligro de
extincion) 49 117 257 199 17.5 13.1 7.3
Gréficab. (Barras,
asignaturas preferidas
por los alumnos) 0 1.5 34 6.8 18.9 33 36.4*
Gréficab. (Lineal, el
precio de los lapices) 5 53 44 18 252* 238 11.7

Gréfica7.
(Pictograma,
estampillas) 44 117 26.7* 17.5 22.3 141 3.4
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Resultados por gréaficay nivel de comprension.

En esta seccidn se analizan los resultados obtenidos en la prueba de

comprension grafica por nivel de comprension, esto es que de manera mas particular

se realizo un andlisis de los puntajes obtenidos por grafica y por nivel de

comprension, en la Figura 3 se presentan las frecuencias de los alumnos que

respondieron los dos reactivos correctos de cada nivel de comprension y para cada

una de las siete graficas, las frecuencias se describen de acuerdo a los 206 estudiantes

que participaron.

200 4
180
160 -
140 4| F
120 -
100 -
80 -
60 -
40
20 -

Frecuencias

o Nivel 1 (LD)
B Nivel 2 (LED)
O Nivel 3 (LMD)

G1

G2

G3

G4

Gréficas

Figura3. Resultados obtenidos en cada grafica y por nivel de comprension.
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En la Figura 3, se puede observar la distribucion de las frecuencias de los
alumnos que respondieron correctamente cada nivel de comprensién, quedando de la
siguiente manera:

a) En G1, pictograma, nimero de habitantes, se observa que respondieron
correctamente 169 (82%) de los alumnos en el nivel LD, 148 (72%) en el nivel LED
y 164 (79%) en el nivel LMD.

b) En G2, que corresponde a la grafica circular denominada gastos escolares,
respondieron correctamente 195(94%) en el nivel LD, 179(87%) en el nivel LED y
164(80%) en el nivel LMD, estos datos nos indican que no se tuvo mucha dificultan
en cada nivel ya que mas del 50% de los 206 alumnos respondieron correctamente.

c) Para G3, gréafica circular porcentajes de goleo, se tiene que el nivel LD
respondieron correctamente 178(86%), en el nivel LED solamente 56(27%) de los
alumnos, y en el nivel LMD respondieron 97(47%), en este caso se observa que hubo
una menor respuesta en los niveles 2 y 3 de esta grafica.

d) En G4, gréfica lineal, peces en peligro de extincion, se tienen los siguientes
resultados: en el nivel LD respondieron correctamente 95(46%) de los alumnos, en el
nivel LED solo se tienen 59(28%) alumnos y finalmente en el nivel LMD
respondieron 39(18%) de los 206 alumnos, se hace referencia a cifras menores del 50
% de la muestra, esto indica una mayor dificultad al responder esta grafica.

e) En G5, grafica de barras denominada asignaturas de preferencia, se tiene
que en el nivel 1 respondieron 196(95%), en el nivel LED respondieron 129(62%) y

en el nivel LMD fueron 104(50%) los alumnos que respondieron correctamente.
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f) En G6, grafica lineal precio de los lapices, se observan frecuencias de de
74(35%), 118(57%) y 71(34%) en los niveles LD, LED y LMD respectivamente, esto
es que se tiene cierta dificultad en los niveles de lectura de datos y lectura mas alla de
los datos para este tipo de grafica.

g) Finalmente para G7, pictograma, estampillas, se aprecian frecuencias de
89(43%), 40(19%) y 46(22%) en los tres niveles correspondientes, esto indica que, en
esta grafica los tres niveles de comprensién se les dificultd a los estudiantes ya que
muy pocos respondieron correctamente.

En resumen se observa que los niveles en donde hay un menor porcentaje de
estudiantes son en G3, G4, G6 y G7 en estos caso los niveles donde se observa la

mayor dificultad son los Gltimos niveles LED y LMD.

Resultados obtenidos en la prueba por nivel de comprension.

En esta seccion se analizan los resultados obtenidos en la prueba por nivel de
comprensidn, para ello, se elabor6 una gréfica que nos representa dichos puntajes, en
la cual aparecen los tres niveles de comprensién que se han utilizado para el disefio de
la misma, recordando estos niveles nos indican lo siguiente:

En el nivel LD, denominado lectura de datos se concentran las preguntas en
donde la mayoria de los alumnos responden correctamente en cada grafica de la
prueba, esto es que los alumnos puedan identificar las etiquetas de las graficas asi
como los valores que representan las figuras en el caso de los pictogramas, de igual
manera se busca que los alumnos identifiquen las leyendas que se usan en cada una

de ellas.
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En el nivel LED, lectura entre datos se pide que el alumno pueda contestar las
preguntas relacionadas con la grafica haciendo uso de calculos como sumas, restas,
conteos, multiplicaciones, divisiones e incluso el uso de porcentajes. Finalmente en el
nivel LMD que se refiere a lectura mas alla de los datos se pretende que el alumno
responda a preguntas cuyas respuestas no se encuentran implicitas en las graficas,
ademas de que también puede hacer uso de las operaciones mencionadas en el nivel
LED. Cada nivel de comprension se graficd de acuerdo a los porcentajes de
respuestas dadas por los alumnos y a los reactivos que se contestaron correctamente.
Los puntajes asi obtenidos de manera general en los tres niveles se describen a

continuacion en la figura 4.

25 -

20 A
3 15 A .
T = Nivel 1 (LD)
% —— Nivel 2 (LED)
S 10 4 —— Nivel 3 (LMD)

5 -
O T L I I I T T T T T T T T hl

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
NUmero de aciertos

Figura 4. Resultados obtenidos en la prueba por nivel de comprension.
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Debido al disefio de la prueba, aparecen en total 14 preguntas por cada uno de
los niveles, esto se debe a que si recordamos la fase de la elaboracién en la cual se
consideraron dos preguntas por cada nivel y como son siete graficas, esto nos da el
namero 14 mencionado.

En la Figura 4, se puede observar que el nivel gque tuvo el mayor nimero de
aciertos correctos fue el nivel LD que se refiere a la lectura de datos, en este caso se
tiene que el 22.8% (47) de los alumnos tuvieron 13 aciertos correctos en este nivel, la
gréfica que se muestra un poco mas debajo de la linea que se refiere al nivel LD, es la
del nivel LED que corresponde a la lectura entre datos, en este caso se reporta que el
17% (35) de los alumnos obtuvieron 11 aciertos correctos en este nivel, para la
tercera linea que representa al nivel LMD se encuentra un poco mas debajo de las dos
lineas que representan a los otros dos niveles, se tiene que el 16.5% (34) de los
alumnos respondieron siete aciertos correctos de los 14 que corresponden a ese nivel.

Por otra parte, la grafica también nos indica que de los alumnos que
respondieron 14 aciertos correctos por cada nivel, al ordenar de mayores a menores
porcentajes se tiene lo siguiente:

1. Parael nivel LD, el 9.2% (19) de los alumnos respondieron 14 aciertos
correctos,

2. Parael nivel LED, el 2.9% (6) de los alumnos respondieron los 14 aciertos
correctos,

3. Finalmente, para el nivel LMD se observa que ninguno respondié 14 aciertos,

a lo méas que se alcanzo es a 13 aciertos que apenas son el 1%(2) de los

estudiantes.
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En conclusién, con estos resultados se indican que las graficas mas dificiles
fueron las que respondieron menos alumnos y estas son la G3 (porcentajes de goleo),
la G4 (peces en peligro de extincion) y la G7 (estampillas). Por otra parte, el tipo de

preguntas que representaron mayor dificultad fueron las preguntas del nivel LED y

LMD.
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CAPITULO V
Discusion, Conclusiones y Recomendaciones

En este capitulo se presenta la discusion de los resultados obtenidos en la
investigacion asi como las conclusiones y recomendaciones derivadas del estudio.

Discusion

Como sefala Aiken (2003), el valor satisfactorio de una prueba para ser
considerada confiable es que el valor obtenido del indice alfa de cronbach se
encuentre entre 0.6 y 0.7, y si el valor del alfa es mas cercano a 1 significa que la
prueba es mas confiable, en la prueba disefiada para este trabajo se encontré un valor
de confiabilidad de « =.822, esto nos indica que la prueba elaborada result6
confiable. Por otra parte, la validacién que los expertos hicieron fue otra de las
caracteristicas que tiene esta prueba ya que con esto se determind la segunda version,
que fue aplicada para concluir con este trabajo de investigacion.

Al realizar el analisis de los reactivos, tanto de los que discriminaron como los
que no Yy que tuvieron cierto grado de dificultad, se obtiene como desenlace que la
prueba puede usarse con todos los reactivos o en su caso, se pueden elegir las graficas
de acuerdo a las necesidades de cada docente, por ejemplo en el caso de trabajar con
datos de porcentajes se puede elegir la G2 que es circular, ya que en esta se requiere
que los estudiantes realicen operaciones aritméticas no tan sencillas, en el caso de que
se demande por ejemplo comprobar si los estudiantes saben identificar los valores de
una distribucion de datos se puede utilizar la G5 de barras, ya que en ésta solo
requiere de operaciones aritméticas sencillas, la grafica lineal se puede utilizar para

trabajar con cantidades que requiere de operaciones con cantidades grandes. Respecto



59

a los pictogramas, se puede elegir la G1 que corresponde al niUmero de habitantes de
una poblacion ya que esta mas contextualizada para los estudiantes.

Respecto al nivel de comprensién de los estudiantes, se observa que en el
nivel LD, lectura de datos, responden mejor a las graficas ya que resulto ser el
porcentaje mas alto de los tres niveles con el 22.8%, esto va de acuerdo a lo que
plantea Friel, Curcio y Bright (2001), quienes mencionan que en el nivel LD, es
donde la mayoria de los alumnos responden correctamente, le sigue el nivel LED
donde se obtuvo un porcentaje de 17% que corresponde a la lectura entre datos y
finalmente el nivel LMD que es en donde se observa una mayor dificultad, ya que un
el 16% contesto correctamente los 13 aciertos.

En cuanto a los resultados obtenidos en las gréaficas, se observo que se tiene
mayor dificultad para resolver una grafica circular con porcentajes (G3),
particularmente en esta grafica la mayoria respondi6 solamente 3 aciertos de 6, y el
nivel en donde menos respondieron son en el nivel LED, lectura de datos y el LMD
que se refiere a la lectura mas alla de los datos, se observa una mayor dificultad,
posiblemente porque es una de las graficas en donde se requieren de operaciones con
nameros decimales y el calculo de porcentajes, ademas de que en esta grafica se
obtuvieron tres reactivos con mayor dificultad.

Otra de las gréaficas que resulto dificil, es la grafica lineal (G4) ya que en ésta
se trabaj6 con cantidades en millones, se puede justificar el por qué se dice que es
muy dificil, ya que en esta gréafica, se tienen dos reactivos con un alto indice de
dificultad, ademas de que la mayoria de los estudiantes en esta grafica respondieron

solamente dos aciertos correctos, el hecho de trabajar con cantidades grandes y
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realizar operaciones con estos numeros puede ser una razon por la cual les es dificil a
los estudiantes.

En cuanto a los resultados obtenidos respecto a la grafica G4 (peces en peligro
de extincidn), se tiene que en los tres niveles se presento dificultad, si se observan los
resultados en la Figura 3, notamos como las barras muestran los resultados, esto
concuerda con los resultados encontrados por Wainer (1980), ya que en su estudio se
encontré que las gréficas lineales son en donde los alumnos tienen mayor dificultad
para comprender e interpretar sus resultados.

De igual manera, en la grafica G6 que también es lineal, encontramos la
dificultad en cuanto a los niveles LED y LMD, significa que al igual que los
porcentajes, este tipo de gréaficas suele confundir a los estudiantes, posiblemente por
el hecho de trabajar con datos numéricos grandes, como es el caso de esta prueba en
la cual se tienen datos en millones o en afios que estan representados en miles.
Finalmente, en la gréfica del pictograma con estampillas los estudiantes tuvieron
problema para responder correctamente en los tres niveles, pero a diferencia de la
grafica de la poblacion de habitantes que también fue un pictograma, en ésta, se
centra la dificultad por el hecho de que son datos que los estudiantes casi no utilizan,
ademas suelen ser confusos ya que las figuras que se presentaron en la grafica
podrian simbolizar un nimero fraccionario; recordemos que esta grafica se tomo de
un libro escrito en el idioma ingles, y solamente se le hicieron las traducciones y
adaptaciones pertinentes, lo cual podria ser otra de las razones por que a los alumnos

se les haya dificultado.
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Cuando hacemos referencia a estas gréaficas dificiles de interpretar
correctamente por los estudiantes, estamos aludiendo a los diferentes errores que se
cometen en el momento de hacer calculos matematicos; algunas de las problematicas
encontradas, las sefiala Yingkam (2004), quien hallé que los estudiantes cometen
errores de calculo refiriéndose al error de calculo ocurrido en una operacion correcta;
otra de las situaciones que sefiala, es que los estudiantes no saben como convertir el
grado de porcentaje en una gréafica circular, y esto fue precisamente lo que arrojan
los resultados de la presente investigacion, pues como se comentd, esto ha ocurrido
en la grafica donde se manejan porcentajes.

En el caso de las graficas lineales como bien se ha sefialado, si bien existe
cierto grado de dificultad por parte de los alumnos, se puede atribuir a que segun la
revision que se hizo en libros y ficheros de Matematicas de la SEP, fueron las
gréaficas que menos se encontraron, caso contrario a las graficas de barras que son las
mas frecuentes en los libros de texto que utilizan los alumnos en sus aulas, lo cual se
puede corroborar con estos resultados, ya que en el caso de la G5 de la prueba que se
elabord, fue una de las mas faciles a interpretar por parte de los alumnos, al igual que
la G1, donde se tenia que hacer conteos, pero en este caso no se usaron millones,
unicamente cantidades en miles de habitantes.

Si se hace referencia al contexto en el que se plantean las situaciones graficas,
se hace hincapié de que los alumnos cometen ciertos errores en el manejo de los
pictogramas debido a que interpretan mejor una grafica con datos de su entorno como
en el caso del niamero de habitantes en las poblaciones. En la prueba de comprension

gréfica que se elabord, se opto por utilizar dos de estas gréaficas. En el caso del
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pictograma relacionado con el nimero de habitantes los alumnos no presentaron
dificultad al responderla, contrario a lo que sucedié con el pictograma de estampillas,
en donde si hubo mucha dificultad, quizas porque el alumno al no estar familiarizado
con el uso de las estampillas, le resulte mas dificil.

Finalmente, se afirma que esta prueba tiene el alcance para medir no
solamente cudles gréaficas ya son capaces de interpretar, sino también cuales son los
posibles factores que influyen en la comprension grafica, como es el caso de las

relaciones matematicas expresadas en graficas como sefiala Curcio (1989).

Conclusiones

Las dificultades que los alumnos presentaron al momento de responder la
prueba como hemos sefialado, se debe a diversos factores, de manera general
podemos concluir que los estudiantes logran alcanzar el LD que es la lectura de los
datos, sin embargo en los siguientes niveles se mostrd una escasez de saber realizar
operaciones aritméticas que permitan el entendimiento de las gréficas, ya que cuando
se trabaja con porcentajes y con operaciones en donde se involucren cantidades en
millones e incluso en situaciones con gréficas lineales en donde se usan escalas y
conteos de numeros decimales, se observa una situacion que presenta cierta duda
para el alumno, siendo esta la respuesta a la pregunta planteada en el problema de
investigacion.

Esto, por otra parte nos indica la importancia del uso de un instrumento como
el que se ha realizado en este trabajo, ya que podemos sefialar que este material

puede ser Gtil no solamente para medir el nivel de comprension de los alumnos, si no
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también cuales son las graficas que se les dificulta a los estudiantes y en qué tipo de
operaciones matematicas se esta presentando una problematica.

Con respecto a las situaciones problematicas planteadas en el trabajo, se hace
notar la importancia de la insercion de situaciones graficas en el curriculo escolar de
nivel primaria, asi como la necesidad del planteamiento de situaciones graficas
relacionadas con el entorno de los estudiantes, se sugiere entonces trabajar con datos
cotidianos para que el alumno pueda lograr tener mejores niveles de comprension de
gréficas y hacer uso de éstas en situaciones que frecuentemente aparecen en los
periddicos y revistas; al hablar de datos cotidianos podemos mencionar como ejemplo
la diferencia mostrada entre los dos pictogramas planteados en la prueba de
comprension gréafica.

Los resultados obtenidos cumplen con los objetivos planteados ya que
finalmente se obtuvo una prueba valida y confiable, de igual manera se pudo detectar
como marchan los alumnos en cada nivel de comprensién y cuéles son las posibles
dificultades a las que los alumnos se enfrentan cuando se les plantean diversas

situaciones con graficas.
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Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion, se
presentan algunas recomendaciones, las cuales se agrupan en tres bloques, a saber:

Este primer bloque de recomendaciones esta dirigido al uso de la prueba,
puesto que es una prueba que se elaborod con detalles de confiabilidad y validez,
puede ser utilizada por los profesores de nivel primaria, principalmente en el nivel de
sexto grado, y puede ser aplicado a cualquier cantidad de alumnos que se requiera.
Por otra parte, es posible utilizar el instrumento no en su totalidad, también permite
elegir de entre todas las graficas alguna que se pueda adecuar al tema en el que se
encuentre el docente, como se ha mencionado en el capitulo anterior. Otra de las
ventajas del uso de esta prueba, es que permite no solamente la exploracion de los
niveles de comprensién grafica, sino también es un buen instrumento para la
preparacion de los alumnos que presentan la prueba ENLACE, pues en dicha prueba
que la SEP aplica cada afio a los alumnos de nivel primaria, aparecen con frecuencia
diferentes graficas con preguntas de comprension grafica que se asemejan a las
situaciones planteadas en la prueba de comprension gréafica de este trabajo.

Este segundo bloque, esta enfocado a las implicaciones didacticas que
permitan que los docentes obtengan sus propias situaciones problematicas, en donde
se plantee el uso de graficas estadisticas, puesto que las carencias mostradas por los
alumnos en situaciones como el manejo de gréaficas lineales con valores en millones o
mas, el uso de porcentajes en graficas circulares asi como los diferentes pictogramas
que se pueden plantear, son una problematica que se puede subsanar, en este caso se

recomienda reforzar un poco mas en los temas mencionados. Debido a que son muy
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escasas las graficas lineales y circulares en los libros de texto, seria una buena
aportacion el planteamiento de situaciones graficas por parte de los maestros
basandose en las graficas presentadas en la prueba de comprension grafica de este
trabajo. De igual manera se le sugiere a los docentes concientizar un poco mas acerca
de la adaptacion y planteamiento del tipo de preguntas relacionadas con graficas
Estadisticas. Otro recurso muy util, es utilizar los graficos que se difunden a través de
los diferentes medios de comunicacion.

El dltimo bloque se encuentra enfocado al inicio de un nuevo campo de
estudios relacionado con la comprension grafica, pues bien, como se sabe
actualmente, no solamente en el nivel primaria se manejan este tipo de graficas, sino
también se utilizan en los niveles de secundaria y bachillerato, lo cual, puede ser util
para abrir nuevos proyectos de investigacion en los que a partir de estos resultados
obtenidos se profundice un poco mas acerca de los diferentes métodos que los
alumnos han empleado para la resolucién de esta prueba, ya que en este trabajo de
investigacién no se pretende abordar de manera profunda el seguimiento para dar
respuesta a las dificultades encontradas en el momento de resolver ejercicios con
graficas, ni mucho menos suministrar métodos didacticos que intenten resolver las
problematicas encontradas, esto indica que un buen acercamiento a este trabajo se
puede concentrar en el estudio particular y profundo de las fallas de los alumnos al
responder a cada situacion grafica planteada; de igual manera, se puede trabajar en la
elaboracion de situaciones didacticas que involucren la resolucion de las graficas
lineales o circulares , involucrando porcentajes, fracciones, conteos con cantidades en

millones.
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Autor Instrumento Caracteristicas
Howard Test of graphicacy Los tipos de graficas usadas son la
Wainer(1980) in children. grafica de barras, una grafica lineal y

Danny L. Mckenzie
& Michael
Padilla.(1986)

Frances R. Curcio.
(1987)

Wu Yingkan.
(2004)

Test of graphing in
science.
(TOGS)

Graph Test.

Test of students

Understanding of
statical grapas.

una tabla de datos, cada gréafica con 8
preguntas de opcion Multiple

Se usaron gréaficas lineales, se plantea
una situacién problematica y se dan
cuatro graficas como respuestas de

opcion maltiple.

Estaba compuesto el instrumento por 12
gréficas, tres de barras, tres circulares,
tres lineales y tres pictogramas, cada

una con 6 respuestas de opcion mdltiple.

Se plantearon 10 preguntas con 53
items cubriendo 6 tipos de graficas
distintas entre ellas, las graficas de
barras, circulares, lineales, pictogramas
e histogramas.




APENDICE B. Cuadros de objetivos relacionados con la comprension gréafica.
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NCTM(2000)

Objetivos
NCTM(1991)

SEP(1993)

Formular preguntas que
puedan abordarse con
datos y recoger, organizar
y presentar datos
relevantes para
responderlas.

Proponer preguntas y
recoger datos relativos a
ellos y a su entorno.

Ordenar y clasificar
objetos de acuerdo con sus
atributos.

Representar datos
mediante objetos
concretos, dibujos y
gréficos.

Seleccionar y utilizar
métodos estadisticos
apropiados para analizar e
interpretar datos.

Comparar
representaciones diferentes
del mismo conjunto de
datos y evaluar como cada
una muestra aspectos
importantes de los datos.

Proponer y justificar
conclusiones y
predicciones basadas en
datos

Formular y  resolver
problemas que impliquen
recogida y anélisis de
datos.

- Formular inferencias y
argumentos convincentes
que se basen en el analisis
de datos;

- Evaluar argumentos que
estén basados en el analisis
de datos.

Elaborar, leer e interpretar
tablas y diversas
representaciones graficas.

- Llegar a apreciar los
métodos estadisticos como
medios potenciales en la
toma de decisiones.

Construir, leer e interpretar
datos presentados en
forma organizada.

Interpretacion de la
informacion contenida en
ilustraciones, registros y
pictogramas sencillos.

Resolucion e invencion de
problemas sencillos
elaborados a partir de la
informacidn que aporta
una ilustracion.
Planteamiento y
resolucion de problemas
sencillos en los que
requiera recolectar y
registrar informacion
periddicamente.

Anélisis de las tendencias
en gréaficas de barras:
promedios, valor mas
frecuente, la mediana.
Anélisis de problemas en
los que se establezca si
hay suficiente informacién
para poder resolverlos y se
distinga entre datos
necesarios y datos
irrelevantes.

Uso de pictogramas para
responder preguntas
sencillas

Interpretacion de gréficas
lineales

Organizacion de la
informacién que
proporcionan las graficas
Analisis de porcentajes
sencillos expresados en
graficas circulares.




APENDICE C. Valoracion del instrumento
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Noviembre de 2006
Estimado(a) profesor(a):

Soy estudiante del programa de Maestria en Investigacion Educativa de la Facultad de
Educacién de la Universidad Autbnoma de Yucatan. Actualmente, estoy realizando mi tesis
de maestria titulada “La comprension grafica en estudiantes de 6o grado de primaria”, cuyo
director de tesis es el Mtro. Jesus E. Pinto Sosa.

Me dirijo a usted como reconocido docente en el campo de la educacion matematica y como
experto en la formacion e investigacion sobre el profesor de matematicas y/o la ensefianza
de la Estadistica. Actualmente, estoy en el proceso de validaciéon de los instrumentos de mi
investigacion, y dada su experiencia en el campo, le agradeceria que actuase como Juez
para el analisis de la validez de éstos, para lo cual, solicito su colaboracion en este proceso.

El instrumento para el que se solicita su analisis, es una prueba de comprension gréafica, de
manera que antes de utilizar dichos instrumentos con los estudiantes, es necesario que
usted lo evalle como experto. Para ello, se anexa junto con las pruebas, el:

- Procedimiento para disefiar la prueba de comprension gréfica, que contiene las
bases tedricas y metodoldgicas de su disefio, el caracter de las preguntas, su tipo y
finalidad para la investigacion, y

- Protocolo para la valoracion de la Validez de Contenido de la prueba de
comprension grafica por Jueces o Expertos, donde se estima que registre sus juicios
sobre los diferentes aspectos a evaluar del guion.

La prueba de comprension grafica que se presentan se aplicard como prueba piloto a
estudiantes de sexto grado de primaria en escuelas primarias publicas de la cuidad de
Mérida Yucatan. Su finalidad, esta en virtud de los objetivos presentados en el documento
anexo.
Le agradeceré que juzgue el interés no sélo de las preguntas, sino también del contexto
general de la misma y de su relacién con los objetivos de investigacion. Para ello, resultaran
de sumo interés todas las aportaciones que pudiera dar para mejorar los instrumentos, a
través de su juicio critico sobre los siguientes aspectos:
1. Laadecuacion de los items a la finalidad y objetivo de la investigacion
2. Eljuicio sobre si es més largo de lo debido (tiempo dedicado) y si algunas preguntas
son reiterativas
3. Eljuicio sobre la forma de las respuestas de opcién multiple dadas.
4. Lavaloracion de la redaccion de los items (claridad, precision, ortografia)
5. La extension de dicha prueba en cuestion de tiempo al resolverla tomando en cuenta
la poblacion de alumnos que la respondera.

Las observaciones y recomendaciones hechas por usted seran muy Utiles para mejorar los
instrumentos. Aprecio y agradezco enormemente su colaboracion. Si tiene alguna pregunta
acerca de este estudio, por favor contacteme. Mi email, canbrilu@educacion.uady.mx o
bien, con el Mtro. Jesus Enrigue pinto Sosa de la Universidad Autébnoma de Yucatén, Asesor
de la tesis, que puede localizarse al mail psosa@uady.mx .

Al término de su valoracion, podra enviar el Protocolo para la valoraciéon de la Validez de la
prueba de comprension gréafica por Jueces o Expertos, via mail o contactarme al mismo para
recogerlo de manera personal en la institucion donde labora.

Le agradezco su participacion y su valiosa aportacion a este estudio.
L.E.M. Luis Antonio Canché Bricefio


mailto:canbrilu@educacion.uady.mx
mailto:psosa@uady.mx
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Valoracién del instrumento
Prueba de Comprensién Grafica

INSTRUCCIONES:

Después de revisar el documento denominado Procedimiento de disefio del
instrumento y el instrumento propuesto, por favor conteste los siguientes apartados.

I. Adecuacién de las preguntas al tema de estudio

- Indique su apreciacion con respecto a la adecuacion de los items del instrumento al
proposito del mismo.

I1. Acerca de la estructura de las preguntas

- Mencione su valoracion acerca de la forma en que estan planteadas las preguntas, si son
reiterativas.




I11. Valoracion de la forma de dar respuesta a los items
- Mencione si las formas de dar respuestas utilizadas en cada apartado son las mas adecuadas

para lograr el objetivo del instrumento.
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Apartado del instrumento

Comentario o sugerencias




1V. Redaccién

- Indique los items podrian mejorarse en cuanto a su redaccion. Por favor, escriba sus

sugerencias de los mismos.

80

No. del
ftem

Sugerencias para mejorar la redaccion

V. Extension de la prueba

- Escriba su valoracion con relacion a la cantidad de items y de graficas propuestas.
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V1. Observaciones generales

- Por favor, escriba los comentarios o sugerencias generales que desee hacer para mejorar el
instrumento.

Se le agradece su valiosa aportacion a este estudio



APENDICE D. Prueba de comprension grafica para alumnos de 6° grado de nivel

primaria.
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Prueba de comprension grafica

Dirigida a estudiantes de 60 grado de primaria
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Instruccion general

En cada uno de los ejercicios siguientes usa la informacion de la grafica
dada y subraya la respuesta que consideres correcta.

iMuchas gracias!



Nombre:

Datos generales

Edad:

Género

Masculino

(Marcar con una X)

Femenino

jGracias por tu colaboracion!

Fecha:
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Gréfical

En el afio 2006 se realizo el conteo de la poblacion que habita en cuatro
municipios del Estado de Yucatan, los resultados se presentan en la siguiente

gréafica:

2 & ] @
Valladolid w w w w

a ©
Peto w w ﬁ ﬁ

@ | )
Hunucma w I |i| |i|

L e L

[
“ TN
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De acuerdo a la gréfica 1, responde las siguientes preguntas:

1. ¢Cuéntas personas viven actualmente en Ticul?

a) 30,000 b) c) 62,000 d) 33,000
60,000

2. ¢Cual es la poblacion que tiene 22,000 habitantes?

a) Ninguna b) c) Peto d) Ticul.
Valladolid

3. ¢Cuantos habitantes tiene de mas Ticul que Peto?

a) 11,000 b) 10,000 c) 22,000 d) 12,000

4. ;Cual es la poblacion que tiene méas habitantes?

a) Peto b) Ticul c) Valladolid d) Hunucma
5. Si en la grafica quisieramos poner 2000 habitantes mas en cada poblacion,
¢cuantos mufiecos pequefios de mas necesitariamos?

a) 2 b) 6 c)8 d) 4
6. Si en la grafica ponemos un mufieco pequefio para cada poblacion, ¢cual de las
siguientes afirmaciones es correcta?

a) La poblacion de Hunucma seria la mas poblada

b) La poblacién de Valladolid tendria mas habitantes que las demas.

c) La poblacion de Ticul seria la mas poblada.

d) La poblacion de Peto seria la mas poblada.



Gréfica 2

El dinero que gasta Juan en un dia que va a la escuela se representa en la
siguiente grafica:

Material escolar
$3

Desayuno
$10

Golosinas
$2

Pasajes
$5
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Responde las siguientes preguntas usando los datos de la gréafica 2:
1. ¢En qué gasta Juan la mayoria de su dinero?

a) En desayuno b) En pasajes ¢) En golosinas d) En material
escolar.

2. ¢Cuanto gasta Juan en material escolar en un dia de clases?

a) $2 b) $3 c0)$7 d) $1

3. ¢Cual es el total de gastos que tiene Juan en un dia de clases?

a) $20 b) $15 0)$ 10 d)$5

4. ;Cuénto gasta Juan entre sus golosinas y el desayuno?

a) $18 b) $15 0)$12 d) $10

5. ¢ Cuanto de dinero necesita Juan para pagar 5 dias de material escolar?

a) $1.00 b) $3.00 c) $24.00 d) $15.00

6. ¢ Cual es el total de dinero que necesita Juan para sus gastos en 5 dias de escuela?

a) $20 b) $50 ¢) $150 d) $ 100
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Grafica 3

Durante el torneo de apertura 2006 del futbol Mexicano los tres mejores
equipos anotaron en total 4600 goles, los porcentajes de goleo de los tres equipos

se representan en la siguiente gréfica:

50% Toluca

12.5% Cruz
azul

37.5%
América
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De acuerdo a la gréafica 3 responde las siguientes preguntas, subrayando la
respuesta correcta:

1. ; Qué porcentaje de goles alcanzo el equipo del Toluca?

a) 50% b) 37.5% c) 42% d)
12.5%

2. ¢Que equipo alcanzo menor porcentaje de goleo?
a) El Toluca b) El cruz azul c) El América d)

Ninguno

3. ¢ Cuantos goles anot6 en total EI América?

a) 1725 b) 2300 ¢) 575 d) 37.5

4. ¢ Que porcentaje de goles anotaron juntos el Toluca y el cruz azul?

a) 50% b) 49% c) 75% d)
62.5%

5. ¢Cuantos goles le haria falta anotar al América para igualar en goles al Toluca?

a) 700 b) 575 c) 12.5 d) 2300

6. ¢ Que fraccion del total representan los goles anotados por el Cruz azul?

aj mi Q; d) =
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Gréfica 4

Muchos animales estan en peligro de extincion. En un estudio realizado en el
afo 2006 se informo que la poblacion de peces en las costas yucatecas ha estado
decreciendo en los ultimos siete afios como se observa a continuacion:
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Con los datos de la grafica 4 responde lo siguiente:

1. ¢Que poblacion de peces habia en el afio 2001?

a) 11 millones b) 10 millones c) 2 millones d) 10.5
millones

2. ¢En que afio habia una poblacion de 4.5 millones de peces?

a) 2002 b) 2000 c) 2003 d) 2004

3. ¢Cuéntos millones de peces han desaparecido entre el afio 2001 y 2002?

a) 2.5 millones b) 3 millones c) 10 millones d) 4
millones

4. ¢En que periodo desaparecieron 1.5 millones de peces?

a) 2001-2002 b) 2004-2005 c) 2000-2002 d)
2005-2006

5. ¢En que periodo hubo un leve incremento de peces en las costas yucatecas?

a) 2003-2004 b) 2003-2005 c) 2002-2003 d) 2005-
2006

6. Si la grafica continuara de la misma forma para los proximos 5 afios, ¢cual de las
siguientes afirmaciones crees que es la correcta?

a) la poblacion de peces seguird aumentando en los proximos 5 afios

b) la poblacion de peces seguira igual en el afio 2011 que en el afio 2006

c) la poblacion aumentaré en los dos primeros afios y disminuira en los tres afios
restantes

d) la poblacion de peces seguira disminuyendo en los proximos 5 afios
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Grafica s
En la clase de matem@ticas Tofio hizo una encuesta a su grupo. A cada
compafiero le preguntd cual es la asignatura que mas le gusta. Los resultados se
expresaron en la siguiente gréfica.

Espafiol ~ Matematicas Historia ~ Geografia  Otras
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Usa los datos de la grafica 5 para responder lo siguiente:
1. ¢Cuéantos de los alumnos prefieren la clase de geografia?

a) 8 b) 10 c)9
d)3

2. ¢Que asignatura es la que mas prefirieron los nifios?

a) Espariol b) Matematicas ¢) Otras
d) Geografia

3. ¢Cuéntos nifios en total son los que participaron en la encuesta en el salén de
clases?

a) 38 b) 10 c) 32 d)
39

4. Si sumamos la cantidad de nifios que les gusta Historia y a los que les gusta la
Geografia ¢ cuantos nifios en total obtendriamos?

a)8 b) 12 c) 16 d)
10

5. ¢A cuantos nifios de mas les debe de gustar historia para igualar al nimero de nifios
que les gusta matematicas?

a) 3 b) 2 c) 4 d) 6

6. Si participaran 3 nifios mas y estos dicen gustarles otras asignaturas, ¢cuantos nifios
faltarian para alcanzar a los que les gusta Geografia?
a)3 b) 2 c) 4 d)6



Precios
En pesos

Gréfica 6
Los precios de los lapices se han incrementado cada mes en una papeleria como se
muestra en la siguiente grafica:

$8

$7

$6 /

$5

$4

$3

$2

$1

Enero Febrero Marzo  Abril Mayo Junio



De acuerdo a la gréafica 6 responde las siguientes preguntas.

1. ¢Que nos representa la grafica?

a) El precio de los lapices en pesos

b) El precio de los lapices durante 6 meses
c) Los meses en que se vendieron 6 lapices
d) El precio de los lapices en millones

2. ¢Cuanto costaban los lapices en el mes de abril?

a) $5.00 b) $6.00 c) $5.50 d)
$7.50

3. ¢Cuanto fue el incremento del precio de los lapices de enero a marzo?

a) $1.00 b) $1.50 c) $2.50 d)
$2.00

4. ¢;En que mes aumento el precio de los lapices fue el mas bajo?
a) Enero b) Junio c) Marzo d)
Febrero

5. ¢En cuanto de precio debe aumentar el precio de los lapices en febrero para que
cuesten lo mismo que en el mes de mayo?

a) $5.00 b) $3.00 c) $4.00 d)
$8.00

6. Si continua de la misma manera el precio de los lapices en los meses siguientes,
¢cual de las siguientes afirmaciones seria correcta?

a) El precio de los lapices se mantendria igual que en el mes de junio
b) El precio de los lapices aumentaria en los siguientes meses
c) El precio de los lapices bajaria en los siguientes meses

d) El precio de los lapices seria de $8.00
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Gréfica 7

Tres nifios del saldn de clases contaron cuantas estampillas tienen cada uno y
expresaron sus resultados en la siguiente gréafica:

$25 © $25© $25 © $2t
Juan B > T > B > )
$25 © $25 © $25 ©
Alejandra g g > T )
$25 © $2t
Tony B > =
$25 ©

B ) = 4 estampillas
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Responde las siguientes preguntas con los datos de la gréafica 7:

1. ¢Qué cantidad representa cada figura en la grafica?

a) Una estampilla b) Media estampilla c) 4 estampillas  d) 25
estampillas

2. ¢Cuantas estampillas ha colectado Tony?

a) 3.5 b) 6 c) 1.5 d) 50

3. ¢Cuantas estampillas de mas tiene Alejandra que Tony?

a) 3.5 b) 3 c) 6 d) 37.5
4. De acuerdo a la grafica ¢cudl de las siguientes afirmaciones consideras que es
verdadera?

a) Juan tiene .5 mas de estampillas que Alejandra

b) Tony tiene 8 estampas menos que Juan

c) Alejandra tiene 1.5 mas de estampas que tony.

d) Alejandra tiene $75 de valor en sellos.

5. Si los nifios vendieran sus estampas por la cantidad que indica en cada una de ellas
($25) ¢A quien de ellos le alcanzaria para comprar una bicicleta nueva cuyo costo es
de $330?

a) Tony b) Alejandra c) Juan d) A ninguno
de ellos

6. Si Tony compra tres estampas mas y Alejandra compra dos ¢quien tendria mas

estampas?

a) Tony b) Alejandra C) Juan d) Ninguno
de ellos
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APENDICE E. Clave de respuestas correctas de la prueba de comprension gréfica.
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Grafica 1 Pictograma (Numero de habitantes)  Grafica 2 circular (Gastos en la escuela)

1 D 1 a

2 C 2 b

3 A 3 a

4 C 4 c

5 C 5 d

6 B 6 d

Gréfica 3 Circular (Porcentajes de goleo) Grafica 4 lineal (Peces en extincion)
1 A 1 b

2 B 2 d

3 A 3 a

4 D 4 b

5 B S a

6 D 6 d

Gréfica 5 Barras (Numero de asignaturas) Graéfica 6 lineal (precio de lapices)
1 A 1 b

2 B 2 C

3 A 3 d

4 C 4 a

5 b 5 Cc

6 b 6 b

Gréfica 7 Pictograma (Numero de Estampillas)
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