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ESTUDIANTES SOBRE GRAFICAS

PARA COMUNICAR INFORMACI(')N' DE CONTEXTOS
ECONOMICOS Y SOCIODEMOGRAFICOS

SANTIAGO INZUNSA CAZARES

Resumen:

Este articulo presenta resultados de una investigacién sobre comprensién gréfica en
estudiantes universitarios y de maestria. La informacién se recopilé a través de un
cuestionario con gréficas de publicaciones oficiales con datos de contextos econémicos
y sociodemogrificos. Los resultados muestran que la comprensién gréfica de los estu-
diantes se ubicé fundamentalmente en los niveles idiosincritico y lectura bdsica de la
taxonomia SOLO. Sus interpretaciones estuvieron enfocadas principalmente en aspectos
locales de las graficas y tuvieron dificultades para relacionar informacién relevante y
el contexto. Las relaciones mds ficiles de identificar fueron cambios de una variable
a través del tiempo (tendencias) y las frecuencias de los grupos. La jerarquizacién de
categorias, relaciones de multiplicidad de una categoria con otra (ordenamientos y
comparaciones) y aspectos predictivos (estimaciones) sobre el comportamiento de las
gréficas fueron relaciones menos observadas por los estudiantes.

Abstract:

This article presents the results of a study on graphic understanding among under-
graduate and graduate students. The information was compiled from a questionnaire
using graphics from official publications with data from economic and sociodemo-
graphic contexts. The results show that students’ graphic understanding was located
fundamentally at the levels of idiosyncratic and basic reading of the SOLO taxonomy.
Their interpretations were focused primarily on local aspects of the graphics and
they experienced difficulties in relating relevant information and the context. The
easiest relations to identify were changes in a variable over time (trends) and group
frequencies. Hierarchies of categories, relations of multiplicity of a category with
another (ordering and comparing), and predictive aspects (estimation) of the behavior
of graphics were the least observed relations.
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Introduccién

| uso de gréficas para analizar y visualizar informacién es cada vez mds

frecuente en los dmbitos cientificos, empresariales y medios de comu-
nicacién; por lo tanto, los conocimientos y las habilidades para interpre-
tar adecuadamente la informacién que proporcionan las grificas se han
convertido en una competencia bdsica de cultura estadistica para todos
los ciudadanos en la sociedad actual. En sus origenes las gréficas fueron
creadas como medio para facilitar la comunicacién y visualizacién de los
datos que usualmente eran presentados mediante tablas numéricas. Sin
embargo, en la actualidad su uso va mucho mds alld de dicho propésito,
ademds de ser un instrumento para presentar y comunicar informacién en
forma visual y accesible, son utilizadas como una herramienta en el pro-
ceso de andlisis de datos. La importancia de las graficas se debe también
a que la ciencia las utiliza como representaciones semidticas externas para
construir y comunicar los conceptos abstractos; por tanto, el aprendizaje
de los conceptos cientificos estd ligado al de estas representaciones y al de
sus procesos de construccién y transformacién (Arteaga, Batanero, Con-
treras y Canadas, 2012).

Kosslyn (1985) define dos contextos principales de uso de las gréficas:
para andlisis de datos y para comunicacién. En el primero funcionan como
herramientas de descubrimiento en las primeras etapas del andlisis; cuando
se emplean para comunicacién son definidas como fotografias que intentan
convertir la informacién en nimeros y relaciones entre ellos. Tales gréficas
con frecuencia contienen resimenes estadisticos, mds que datos origina-
les, son simples en forma y contenido y tienen como propésito visualizar
patrones y tendencias.

Con el desarrollo de la tecnologia, en los tltimos afios han surgido
herramientas de soffware con un amplio potencial para la construccién de
graficas; estos programas han contribuido a diversificar las de tipo tradicio-
nal (por ejemplo, diagramas de barras, diagramas circulares, histogramas)
con nuevas graficas que revelan otras propiedades importantes de los datos
(por ejemplo, diagramas de tallo y hoja, o de caja) para, de esta manera,
realizar andlisis mds completos e integrales con la informacién que cada
una proporciona.

Por otra parte, la tecnologia ha generado un cambio en el foco de interés
en el estudio de las graficas, pues éstas son construidas por los usuarios
casi de manera automadtica; el interés se centra ahora en la eleccién de las
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mds adecuadas de acuerdo con los datos que se tienen y en el desarrollo de
habilidades para decodificar e interpretar la informacién que contienen.

En el presente trabajo abordamos el estudio de las gréficas desde la
perspectiva de comunicacién que ha sido definida por Kosslyn (1985); es
decir, como instrumentos facilitadores para la visualizacién y comunica-
cién de la informacién. En particular, nos hemos planteado los siguientes
objetivos de investigacidn: caracterizar la interpretacién que estudiantes
universitarios hacen sobre gréficas disenadas con el propédsito de comunicar
informacién en contextos econémicos y sociodemograficos e identificar las
relaciones de las gréificas que los estudiantes visualizan con mayor facilidad
y la forma cémo las conectan en el proceso de interpretacién.

Antecedentes de investigacion

Las investigaciones sobre comprensién e interpretacién de grificas han
considerado como sujetos de andlisis tanto a estudiantes como a profeso-
res de diferentes niveles educativos. A continuacién haremos un recuento
de algunos trabajos representativos realizados en contextos escolares y de
comunicacién:

Curcio (1987) intenta explicar algunas razones por la que los estu-
diantes de nivel elemental y medio tienen dificultades con la lectura e
interpretacién de grdficas. En el andlisis se consideraron, como variables
explicativas, los conocimientos previos que los estudiantes tienen sobre
las graficas, la forma de éstas y su contenido matemadtico. En las tareas de
evaluacién de la comprensién grifica se incluyeron preguntas que reque-
rian: 4) una lectura literal de los datos (leer los datos), &) comparaciones
y uso de conceptos matemdticos (leer entre los datos) y ¢) una prediccién
o inferencia (leer mds alld de los datos). Los resultados sefalan que las
variables consideradas tienen una influencia importante en la comprensién
de las gréficas, y se destaca que los estudiantes deben ser estimulados a
verbalizar sobre las relaciones y patrones observados para que construyan y
amplien esquemas matemdticos necesarios para comprender las relaciones
matemdticas expresadas en las gréficas.

Friel, Curcio y Bright (2001) identificaron tres componentes importantes
de la compresién gréfica, los cuales muestran una progresién en la atencién de
caracteristicas locales a globales de una gréfica; tales componentes son: )
leer la informacién directamente de una gréfica requiere comprender las
convenciones del diseno de la misma, &) para manipular la informacién
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leida de una grifica se deben hacer comparaciones y desarrollar célculos y
¢) para generalizar, predecir o identificar tendencias, se debe relacionar la
informacién de la grifica con el contexto de la situacién. Los resultados
sefialan que hacer sentido de las gréficas es una actividad mds compleja
de los que se piensa, por lo que los profesores necesitan incrementar su
conocimiento sobre ellas y cémo ensefarlas.

Monteiro y Ainley (2007), en un trabajo con estudiantes para profeso-
res de primaria de Brasil e Inglaterra, sefialan que en la interpretacién de
graficas que provienen de medios de comunicacién los estudiantes movi-
lizan diversos tipos de conocimientos y experiencias. En las respuestas de
algunos items los sujetos mezclaron su conocimiento estadistico con otros
elementos relacionados con sus conocimientos y experiencia personal acer-
ca del contexto del cual fueron extraidos los datos. La mayoria desplegd
habilidad para pensar criticamente sobre la informacién presentada en las
graficas y para justificar sus ideas.

Por su parte, Aoyama (2007) realiza una investigacién en la que utiliza
una jerarquia basada en el modelo soro (Biggs y Collis, 1982) para evaluar
la comprensién grifica. Sus sujetos de andlisis fueron estudiantes de dife-
rentes niveles (desde secundaria hasta graduados). Los resultados senalan
que las respuestas estuvieron fuertemente influidas por la familiaridad con
el contexto y su conocimiento acerca del fenémeno relacionado. Algunos
estudiantes mostraron desempefios altos ante tareas dificiles pero fallaron
en algunas mds sencillas. Se observé que, en general, los desempenos
progresaron con la edad de los sujetos de estudio. También utilizando el
modelo soLo para categorizar los niveles de compresién gréfica, Monroy
(2007) realizé un andlisis con 231 estudiantes mexicanos de secundaria
(12-15 afnos). Encontré que la mayoria de los alumnos, sin distincién
de grado, estdn en un nivel idiosincrdsico y/o transicional, esto significa
que presentan dificultades para distinguir los elementos de una gréfica y
establecer relaciones dentro de ésta.

Arteaga (2007) realiza una profunda revisién de diversos estudios so-
bre la comprensién e interpretacién de graficas que se habian efectuado
hasta 2005. Los resultados muestran que la lectura e interpretacién del
lenguaje gréfico es una habilidad altamente compleja, que no se adquiere
espontdneamente y que no necesariamente se alcanza con la ensefanza.
El autor senala que una posible explicacién de las dificultades surgidas
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con el lenguaje grafico es que la simplicidad de éste es solo aparente, pues
incluso el mds simple de los grificos puede considerarse un modelo ma-
temdtico. Para explicar estas dificultades se ha argumentado la influencia
de factores como: carencias en el desarrollo cognitivo de los estudiantes y
en sus habilidades para construir e interpretar gréficas y el uso pasivo de
las graficas en las aulas, que excluye su construccién e interpretacién por
parte de los alumnos.

Marco teérico

Las graficas: sus componentes y significado

Las grificas despliegan la informacién a través de una combinacién de
recursos o componentes como puntos, lineas, sistemas de coordenadas,
figuras, nimeros, simbolos, texto y color. De acuerdo con Tufte (2001) y
Few (2004), pueden ser incluso mds precisas y reveladoras que los cdlculos
estadisticos convencionales y sefialan que la excelencia en graficas esta-
disticas consiste de ideas complejas comunicadas con claridad, precisién
y eficiencia.

Kosslyn (1985) distingue cuatro elementos estructurales que componen
una grédfica y que son necesarios para su comprensién: fondo, estructura
(por ejemplo: ejes cartesianos, circulos), contenido (por ejemplo, lineas,
rectdngulos, sectores circulares) y etiquetas (para ejes, titulos, escalas). Por
su parte, Curcio (1987) considera como parte de una grafica: las palabras
que aparecen en el titulo, ejes y escalas; contenido matemdtico que subyace
a ésta, como son los nimeros, dreas o longitudes de lineas; y convencio-
nes especificas usadas en cada gréfica que son necesarias para hacer una
correcta lectura o construccién. En concordancia con lo anterior, Bertin
(1983) considera que una gréfica es un objeto semidtico complejo ya que,
por si misma, y cada uno de sus componentes estdn hechos de signos que
requieren una actividad semidtica para su interpretacidn.

Comprensién grafica y cultura estadistica

La comprensién gréfica se define como las habilidades de los lectores para
derivar significados de gréficas creadas por otros o por ellos mismos (Friel,
Curcio y Bright, 2001). En este sentido, tal comprensién significa poder
leer y dar sentido a las gréficas como las que se encuentran con frecuencia
en la prensa y otros medios de comunicacién, incluyendo ademds lo rela-
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tivo a su construccién como herramientas para estructurar datos y, lo que
es mds importante, hacer una seleccién éptima en una situacién dada. La
actividad de interpretar gréficas requiere movilizar diversas habilidades y
tipos de conocimiento (por ejemplo, estadistico y matemdtico, asi como
creencias y sentido critico).

Garfield (2002) considera como componentes de la cultura estadistica
la comprensién del lenguaje estadistico y la capacidad de interpretar tablas
y gréficos, asi como el poder dar sentido a los datos que aparecen en la
prensa, encuestas y otras situaciones cotidianas. Por su parte, Gal (2002)
la define como unién de dos competencias relacionadas: @) interpretar y
evaluar criticamente la informacién estadistica, los argumentos apoyados
en datos o los fenémenos estocdsticos que las personas pueden encontrar en
diversos contextos, incluyendo los medios de comunicacién, y &) discutir
o comunicar sus opiniones respecto de tales informaciones estadisticas
cuando sea relevante.

En la basqueda de constructos para analizar la forma en la que las
personas interpretan la informacién de las graficas, algunos autores (por
ejemplo, Guthrie, Weber y Kimmerly, 1993; Ben-Zvi y Arcavi, 2001)
definen lo que se conoce como enfoques local y global de una gréfica. Por
ejemplo, consideran que una perspectiva local involucra preguntas y un
razonamiento de bajo nivel, relacionadas con la lectura de informacién
especifica de la grafica, mientras que el enfoque global considera un mayor
nivel de abstraccién en el que se espera la identificacién de relaciones mds
complejas entre las variables. La busqueda global es considerada como
multirreferencial, en tanto considera diferentes bits de informacién de la
grafica. Asi, aunque la lectura literal de datos presentados en forma gréfica
es un componente importante en la habilidad para interpretar gréficas, el
mdximo potencial de estos elementos se obtiene cuando el lector es capaz
de interpretar y generalizar desde los datos que son presentados.

En esta perspectiva, diversos autores han propuesto modelos para eva-
luar y caracterizar en forma jerdrquica la comprensién sobre las gréficas.
Los niveles inferiores caracterizan razonamientos erréneos e incompletos,
centrados en la lectura de datos de las gréficas; los intermedios involucran
interpolaciones y comparaciones en la informacién que muestran mientras
que los niveles superiores caracterizan razonamientos mds completos que
incluyen extrapolaciones de los datos y andlisis de relaciones implicitas en
las graficas. Uno de los modelos mds citados en la literatura es el propuesto
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por Curcio (1987, 1989). Este autor plantea las siguientes habilidades de
lectura para comprender las graficas:

1) Leer entre los datos: consiste en la lectura literal del grdfico sin inter-
pretar la informacién contenida en el mismo.

2) Leer dentro de los datos: implica la interpretacién e integracién de los
datos de la grifica; esta capacidad requiere la comparacién de datos o
la realizacién de operaciones con ellos.

3) Leer mds alld de los datos: consiste en realizar predicciones e inferencias
a partir de los datos sobre informacién que no se refleja directamente
en la gréfica.

Tomando como base el modelo taxonémico soro (Biggs y Collis, 1982)
y otro para evaluar la cultura estadistica, desarrollado por Watson y Ca-
llingham (2003), Aoyama (2007) propone un modelo jerdrquico para eva-
luar la comprensién de las gréficas y utiliza la técnica estadistica de Rasch
para justificar la construccién de la jerarquia. Identifica cinco niveles de
interpretacién de gréficas para los estudiantes:

1) Idiosincrdtico: no pueden leer valores o tendencias en gréficas o pro-
porcionan valores incorrectos cuando leen una. Fallan al conectar
algunas caracteristicas extraidas de las graficas con el contexto.

2) Lectura bdsica de grdficas: pueden leer valores y tendencias en las
graficas, pero no pueden explicar los significados contextuales de
las tendencias o caracteristicas que ellos observan en los datos.

3) Relacional: Los estudiantes pueden leer valores particulares y ten-
dencias asi como explicar los significados contextuales en funcién
de las caracteristicas mostradas en una grifica, pero no pueden su-
gerir interpretaciones alternativas, usan solamente los significados
presentados.

4) Critico: pueden leer grificas y comprender las variables contextuales
presentadas; asimismo, pueden evaluar la confiabilidad del significado
contextual descrito en la grafica.

5) Hipotetizador: En este nivel los estudiantes pueden leer grificas,
aceptar y evaluar la informacién presentada; también pueden formar
sus propias hipétesis explicativas o modelos y actuar como “investiga-
dores” estadisticos activos y no solo como receptores de informacién.
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Metodologia

Instrumentos de recoleccién de la informacion

El principal instrumento de recoleccién de informacién consistié en un
cuestionario que contenia cuatro grificas seleccionadas de boletines ofi-
ciales que proporcionan informacién demogréfica y socioeconémica de la
republica mexicana. Para elegirlas, se tuvieron en cuenta varios factores:
a) que la complejidad de la grifica fuera accesible a los estudiantes, &) que
el contexto de la informacién de la grafica fuera familiar a los estudiantes,
y ¢) que se incluyeran diversos tipos de grificas.

Adicionalmente, las gréficas fueron seleccionadas buscando que en ellas
se expresaran {tems de informacién y relaciones cuantitativas que requirieran
diferentes niveles de razonamiento en la interpretacién de los estudiantes,
como identificacién de valores minimos y mdximos de frecuencias, tenden-
cias, predicciones, comparaciones de categorias estableciendo jerarquias y
relaciones de multiplicidad, entre otras (ver anexo).

El grado de complejidad de una gréfica no corresponde con un deter-
minado nivel del modelo, mds bien es la interpretacién que los estudiantes
hacen de las grificas, identificando relaciones en la informacién y conec-
tindola entre si para darle sentido lo que permite ubicar un argumento en
un determinado nivel de razonamiento del modelo. Asi, el razonamiento
sobre la grdfica mds sencilla puede ser ubicado en los diferentes niveles,
dependiendo de la sofisticacién de los argumentos, conceptos y relaciones
empleadas en su interpretacién.

En el encabezado del cuestionario se colocaron el propédsito del mismo y
las instrucciones. Especificamente sefialaba: “El propésito de este cuestio-
nario es conocer cémo interpretas la informacién que se presenta a través
de graficas. Analiza cuidadosamente cada grifica y describe la informacién
que te proporcionan de la forma mds completa posible”.

Sujetos de estudio

Los participantes fueron estudiantes universitarios de nivel licenciatura
(18-19 anos anos) y maestria (25-35 afos). Dos grupos tomaban el curso
de probabilidad y estadistica en la licenciatura en Informdtica; a uno de
ellos se le aplicé el cuestionario antes de iniciar el tema de graficas (ra),
mientras que al otro una vez concluido (LD); en el desarrollo del tema, el
investigador-profesor enfatizé en las habilidades para analizar e interpretar
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graficas mds que en habilidades para su construccién. El tercer grupo
estaba formado por estudiantes que iniciaban su maestria (M) y atin no
habian abordado el tema de grificas en su curso de estadistica, por los
que sus antecedentes sobre el tema correspondian a la licenciatura. Tradi-
cionalmente estos cursos de estadistica enfatizan mds en construccién de
distribuciones de frecuencias, cdlculos de medidas de tendencia central,
medidas de variabilidad y construccién de grificas, que en la interpreta-
cién de los datos y el desarrollo del razonamiento estadistico, por lo que
asumimos que podria no haber mucha diferencia con los estudiantes de
licenciatura, salvo la edad y la madurez intelectual.

En los tres grupos se les informé a los estudiantes que el cuestionario era
parte de una evaluacién sobre comprensién grifica. En los de licenciatura
y maestria que atin no habian tomado el tema, se le sefialé que el cuestio-
nario permitiria determinar sus conocimientos previos para el diseno de
actividades de ensenanza, mientras que al grupo de licenciatura que se le
aplicé después de la ensenanza, el cuestionario fue parte de su evaluacién.
El tiempo asignado para su resolucién fue de una hora y los estudiantes se
tomaron el tiempo suficiente para responder el cuestionario.

Analisis de la informacion
Para el andlisis y resumen de la informacién proporcionada en los cuestio-
narios, nos dimos a la tarea de analizar cada respuesta que los estudiantes
dieron en la interpretacién de las grificas —en ocasiones fue necesario leerla
varias veces—, con lo cual identificamos los elementos o descriptores que se
definen en el modelo para comprensién gréifica utilizado por Aoyama (2007),
una vez hecho esto ubicamos a cada estudiante en el nivel correspondiente.
Ademis, realizamos un conteo de los elementos de descripcién que cada
estudiante utiliz6 en la interpretacién de cada grifica con el propésito de
dar mayor detalle de su comprensién al respecto. Adicionalmente, selec-
cionamos fragmentos sobre los razonamientos de algunos estudiantes que
nos parecen de interés para complementar el andlisis de la informacién.

Resultados y discusion

El cuadro 1 muestra el total de estudiantes que participaron en la inves-
tigacién, clasificados por grado de estudios y antecedentes sobre el tema
al momento que respondieron el cuestionario.
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CUADRO 1
Caracterizacion de los estudiantes
por nivel de estudio y antecedentes sobre el tema de grdficas

Grupo Total
Estudiantes de licenciatura en Informatica (antes de tomar el tema de graficas) (LA) 43
Estudiantes de licenciatura en Informatica (después de tomar el tema de gréficas) (LD) 31
Estudiantes de maestria en Gestion y Politicas Publicas (M) 26
Total 100

Los resultados de las interpretaciones que los estudiantes hicieron a cada

una de las grdficas se muestran en el cuadro 2.

CUADRO 2
Niveles de comprension grifica mostrados por los estudiantes en las cuatro grdficas

Nivel Grafica 1 Grafica 2 Grafica 3 Grafica 4

LA LD M LA LD M LA LD M LA LD M
Idiosincratico 26 1 5 25 4 9 12 2 5 22 9 7
Lectura basica 17 29 21 17 24 16 30 28 16 20 22 18
Relacional 1 1 3 1 1 1 5 1 1
Critico

Hipotetizador

Total 43 31 26 43 31 26 43 31 26 43 31 26

Analisis de la grafica 1

La figura 1 involucra las variables edad de la poblacién (0-14 afnos, 15-64
afios y 65 o mds anos), ano (2005, 2010) y dmbito geogrdfico (entidad y
nacional) (figura 1).
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FIGURA 1
Estructura de la poblacion por grandes grupos de edad: 2005 y 2010

2.1.9. ESTRUCTURA DE LA POBLACION POR GRANDES GRUPOS DE EDAD: 2005 Y 2010
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NOTA:  Excluye a la poblacion que no especificé su edad.
Cifras correspondientes a las fechas censales del 17 de octubre (2005) y 12 de junio (2010).

Fuente: Perspectiva estadistica (Sinaloa), Diciembre de 2012. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

El eje horizontal representa los grupos de edad en que se ha clasificado a
la poblacidn, el vertical proporciona las frecuencias de los grupos de edad
y el color de las barras identifica el 4mbito geografico de la poblacién. La
estructura de la grdfica permite mostrar diferentes items de informacién,
segun sea la variable en la que se enfoque la atencién. Un andlisis trans-
versal nos permite describir la relacién entre un grupo de edad y otro;
por su parte, uno temporal sefiala que tanto en el dmbito estatal como
nacional, hay un ligero cambio en el periodo considerado, en algunos
grupos ha aumentado levemente la frecuencia, mientras que en otros ha
disminuido. En resumen, las relaciones que se pueden establecer teniendo
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en cuenta los diferentes items de informacién que proporciona la grifica
son las siguientes:

1) Anilisis temporal (cambios) de los grupos de edad.
2) Andlisis transversal de los grupos de edad:
a) ldentificar las frecuencias de grupos de edad y establecer jerarquias.
b) Comparar la frecuencia de un grupo de edad con otro y establecer
relaciones de multiplicidad.
¢) Comparar la frecuencia de los 4mbitos (entidad y nacional) dentro
de un mismo grupo de edad.

El nivel mds bajo de comprensién gréfica se observé en el grupo de licen-
ciatura que ain no habia abordado el tema, pues mds de la mitad (26) se
ubicé en el nivel idiosincrdtico; incluso en el grupo de maestria 5 par-
ticipantes mostraron un razonamiento similar, el cual es muy bajo para
su nivel de estudios. El grupo que ya habia abordado el tema de gréficas
antes de responder el cuestionario, recibié una ensenanza que hizo énfasis
en la interpretacién de gréficas simples y no en multiples como las que
contenia el cuestionario; sin embargo, se esperaba un nivel de comprensién
superior al de lectura bdsica. Estos estudiantes tuvieron una mejoria en
la comprensién gréfica respecto de quienes no habian abordado el tema
e incluso de los de maestria; sin embargo, no fueron capaces de realizar
andlisis mds complejos con la informacién que les proporcionaban las
graficas.

De acuerdo con los resultados del cuadro 3, la relacién que resulté mds
sencilla de observar fueron los cambios en los grupos de edad de un afo a
otro, seguida de la identificacién de frecuencias de dichos grupos para es-
tablecer relaciones de jerarquia. El elemento mds dificil de identificar fue la
comparacién entre grupos de edad para establecer relaciones de multiplicidad.

El total de relaciones identificadas no corresponde con el nimero de
alumnos porque ellos, muchas veces, identificaron mds de una relacién en
las gréficas. A continuacién se muestran fragmentos de las descripciones que
algunos hicieron de la grafica 1. Como senalamos antes, cada estudiante fue
ubicado en un determinado nivel de razonamiento del modelo de comprensién
grafica (Aoyama, 2007), en funcién tanto de los conceptos y las relaciones
que identificé como la forma en que establecié relaciones entre ellos.
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CUADRO 3
Tipo de relaciones que identificaron los estudiantes
en la interpretacion de la grifica 1

Relaciones identificadas en la grafica LA LD M

Anélisis temporal (cambios) de los grupos de edad 17 24 18

Anélisis transversal de los grupos de edad

Identificar las frecuencias de grupos de edad y establecer 10 14 6
jerarquias
Comparar la frecuencia de un grupo de edad con otro 0 7 0

y establecer relaciones de multiplicidad

Comparar la frecuencia de los &mbitos (entidad y nacional) 4 13 9
dentro de un mismo grupo de edad

Total 31 58 33

Por ejemplo, un estudiante interpreta la grifica que se muestra en la figura
1 de la siguiente manera:

En ambos casos el grupo de mayor frecuencia es el de 15-64 anos, casi el doble
del grupo de 0-14 anos. En 5 afnos casi no cambiaron los grupos de edad, aunque
hay mds poblacién en el grupo de 65 afios 0 mds en 2010 lo que significan menos

muertes entre personas de edad avanzada (Estudiante 5 del grupo M, nivel relacional).

Este estudiante lee valores particulares de las gréficas e identifica las cate-
gorias con mayor frecuencia de datos, indica tendencias de un periodo a
otro y establece relaciones de comparacién y multiplicidad de una categoria
con otra. Es consciente del significado del contexto cuando sefiala que hay
mds personas de edad avanzada en 2010 que en 2005, como consecuencia
de menos muertes. No sugiere interpretaciones alternativas como seria
atribuir la baja de mortalidad por la mejora de condiciones de salud del
pais u otra causa. Teniendo en cuenta las categorias descritas en el mode-
lo de Aoyama (2007) fue ubicado en el nivel relacional. Otro estudiante
interpreta la gréfica de la siguiente manera:
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La poblacién entre 15 y 64 anos tiene mds del doble de la poblacién de 0 a
14 afos, el grupo de 65 y mds es el mds reducido, menos de la cuarta parte

del grupo de 0 a 14 anos (Estudiante 10 del grupo Lp, nivel lectura bdsica).

Este estudiante solo se limita a leer algunos valores y tendencias en las
graficas, establece relaciones de duplicidad de una categoria con otra e
identifica el grupo de menor frecuencia, pero no explica los significados
contextuales de las tendencias en los datos. Otro estudiante senala lo
siguiente:

La grifica representa el porcentaje dividido por edades de una poblacién. La
poblacién se divide en tres grupos: 0-14 afos, 15-64 afios y 65 o mds afos.
También estd dividida la poblacién en nacional y por entidad. Los datos
corresponden al censo de 2005 y 2010 (Estudiante 15 del grupo LD, nivel

idiosincrdtico).

El estudiante 10 solo identifica los grupos de mayor frecuencia y establece
relaciones de multiplicidad entre ellos, por lo que fue ubicado en el nivel de
lectura bdsica. El estudiante 15 se limita a realizar una descripcién general
de los componentes de la grafica, sin llegar a interpretar la informacién,
razén por la que fue ubicado en nivel idiosincritico.

Andlisis de la grafica 2

En la figura 2 se involucran tres grdficas (una de barras y dos de lineas) en
un mismo sistema de ejes y escalas. Los datos que se muestran no son bru-
tos, sino que ya han sido procesados (promedios de ingreso mensual). Las
variables involucradas son promedio de ingreso y género. En el eje horizontal
se representan los estados y en el vertical, el promedio de ingreso (pesos
mensuales); el color de las lineas identifica el ingreso por género.

El propésito de las grificas es mostrar el comportamiento del ingreso
promedio mensual en cada uno de los estados de la repiblica mexicana,
haciendo la distincién entre hombres y mujeres. Ademds se proporciona
el valor del ingreso promedio mensual a nivel nacional como una medida
que permite hacer comparaciones con el ingreso de cada uno de los esta-
dos. La informacién presentada es de cardcter transversal en tanto permite
evaluar el estado del ingreso en un momento determinado (tercer trimestre
del ano 2012).
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FIGURA 2
Ingreso promedio de la poblacion ocupada (tercer trimestre 2012)

INGRESO PROMEDIO DE LA POBLACION OCUPADA
Tercer trimestre 2012
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Fuente: Informacion Laboral. Subsecretaria de Empleo y Productividad Laboral Secretaria del Trabajo y Prevision Social.

Las relaciones que se pueden establecer teniendo en cuenta los diferen-
tes items de informacién que proporciona la grifica (figura 2) son las

siguientes:

1) Identificar los estados con mayor y menor ingreso promedio.

2) Comparar el ingreso promedio de algunos estados con el ingreso
nacional y ubicarlos por encima o por debajo del promedio.

3) Identificar estados con relaciones de mayor y/o menor ingreso entre
hombres y mujeres.

4) Establecer relaciones de multiplicidad en cuanto al ingreso de un
estado con otro (por ejemplo: doble, triple).

Los resultados del cuadro 2 muestran que en el grupo que no habia tomado

el tema de gréficas, mds de la mitad de los estudiantes (25) se ubicaron en el
nivel indiosincrédtico y 17 en el de lectura bdsica, un resultado muy similar
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al obtenido en la grifica 1. El grupo que habia recibido el tema mostré
una ligera mejoria en este item respecto del anterior, al colocarse un mayor
nimero de estudiantes en el nivel de lectura bdsica y tres en el relacional;
estos ultimos, ademds de leer valores particulares y tendencias, pudieron
explicar los significados contextuales de los datos mostrados en una gréfica.

Las relaciones que los estudiantes identificaron en la gréfica pueden ob-
servarse en el cuadro 4. La identificacién de los estados con mayor y menor
ingreso asi como el mayor ingreso de los hombres respecto de las mujeres
fueron las relaciones mds faciles de observar en los tres grupos. La comparacién
de ingresos de algtn estado en particular respecto del promedio nacional, las
relaciones de multiplicidad del ingreso de un estado respecto de otro o de un
género respecto de otro fueron relaciones mucho mis dificiles de observar.

CUADRO 4
Tipo de relaciones que identificaron los estudiantes en la interpretacion de la grifica 2

Relaciones LA LD M
Identificar los estados con mayor y menor ingreso promedio 13 18 10
Comparar el ingreso promedio de algunos estados con el ingreso 4 4 4

nacional y ubicarlos por encima o por debajo del promedio
Identificar relaciones de mayor y/o menor ingreso entre hombres y mujeres 16 21 11

Establecer relaciones de multiplicidad en cuanto al ingreso de un estado 1 3 1
con otro (por ejemplo: doble, triple)

Identificar el promedio nacional como medida de ingreso general 2 6 2

Identificar la variacion de los salarios promedio (rango) entre los estados 0 5 2
y entre hombres y mujeres en los estados

A continuacién se muestran algunas descripciones y el nivel en el que
fueron ubicadas de acuerdo con el modelo taxonémico utilizado:

El estado con mayor promedio salarial es Baja California Sur y el de menor
ingreso es Chiapas. El promedio nacional es de 4993. Todos los estados pagan
mejor a los hombres que a las mujeres a excepcién de Chiapas (Estudiante 18

de LA, nivel lectura bdsica).
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En el ingreso promedio de la poblacién ocupada los hombres reciben mds ingre-
sos que las mujeres. Los hombres reciben ingresos arriba de la media nacional,
las mujeres perciben ingresos por debajo de la media nacional (Estudiante de

M, nivel lectura bdsica).

Andlisis de la grafica 3

En la figura 3 se involucran dos graficas en un mismo sistema de ejes. Las va-
riables comprendidas son poblacién, tasa de crecimientoy tiempo. Su propésito
es mostrar el comportamiento de la poblacién y la tasa de crecimiento en el
tiempo, por lo que la informacién presentada tiene un cardcter principal-
mente temporal. A través de las grificas se puede ver que la tendencia de la
poblacidén ha sido siempre creciente en el periodo considerado, lo cual no ha
ocurrido con la tasa de crecimiento, que ha tenido periodos de incremento y
decrecimiento; adicionalmente se puede visualizar que en periodos de mayor
tasa de crecimiento hay un mayor incremento en la poblacién y viceversa,
lo cual se puede observar mediante la diferencia en la altura de las barras.

FIGURA 3
Poblacion total y tasa de crecimiento promedio anual de 1895 a 2010

Poblacién total y tasa de crecimiento promedio anual de 1895 a 2010 2767 761

2536 844
a—

2204 054

1849 879

- 1266528
—o— Tasa de crecimiento

838 404

635 681
492 821
395618 ?

261050 296701 323 642 341265

1895 1900 1910 1921 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Anos

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010. Instituto Nacional de Geografia e Informatica.
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Las relaciones que se pueden establecer teniendo en cuenta la informacién
que proporcionan las gréficas son las siguientes:

1) Identificar la tendencia de la poblacién a través de los afos.

2) Identificar la tendencia de la tasa de crecimiento a través de los afnos.

3) Identificar la relacién entre el comportamiento de la poblacién y la
tasa de crecimiento. A mayor tasa de crecimiento mayor crecimiento
poblacional y viceversa.

4) Comparar la poblacién de un afo con otro y establecer relaciones de
multiplicidad.

Esta grifica resulté mds sencilla para el grupo que no habia tomado el
tema, ya que disminuyé considerablemente el nimero de estudiantes en
el nivel idiosincrético; los otros dos grupos tuvieron un nivel de compren-
sién similar a los items anteriores. Sin embargo, cabe hacer notar que las
respuestas de cinco estudiantes de maestria se ubicaron en el nivel rela-
cional, ya que en ellas se hacen predicciones y se atiende el significado
contextual de los datos.

Las relaciones que resultaron mds sencillas de observar (cuadro 5) fueron
la tendencia de la poblacién y la tasa de crecimiento a través de los afios,
mientras que el componente menos identificado fue la relacién entre el
comportamiento de la poblacién y la tasa de crecimiento.

CUADRO 5
Tipo de relaciones que identificaron los estudiantes
en la interpretacion de la grdfica 3

Relaciones LA LD M

Identificar la tendencia de la poblacién a través de los afnos, 17 23 14
en general o con comportamientos locales

Identificar la tendencia de la tasa de crecimiento a través 14 16 8
de los afios o en periodos

Identificar la relacién entre el comportamiento de la poblacion 4
y la tasa de crecimiento
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CUADRO 5/ CONTINUACION

Relaciones LA LD M

Comparar la poblacién o tasa de crecimiento de un ano con otro 1 10 1
y establecer relaciones de multiplicidad

Identificar valores maximos y/o minimos en la tasa de crecimiento 11 33 2
y la poblacion

Proyectar valores de la poblacion mas alla de los datos disponibles 17 1 11

Anélisis de la grafica 4

La figura 4 contiene tres grificas piramidales (histogramas), las cuales
involucran las variables edad de la poblacién (0-14 afios, 15-64 anos y 65
o mds afos), a7io (1990, 2000, 2010) y género (hombres y mujeres).

La forma en que se encuentran dispuestas las barras permite identi-
ficar los cambios en la estructura de la poblacién a través de los anos. A
su vez, las gréficas incluyen una linea con el valor de la edad mediana
como una medida global que permite ver el cambio en la edad promedio
de la poblacién. En este sentido es posible ver informacién de caricter
transversal cuando se analiza un diagrama en particular e informacién de
cardcter temporal cuando se analizan los dos o tres diagramas en forma
simultdnea.

Las relaciones que se pueden establecer teniendo en cuenta la informa-
cién que proporcionan las gréficas son las siguientes:

1) Identificar grupos de edad con mayor o menor frecuencia.

2) Identificar diferencias o similitudes de género.

3) Identificar la estructura de la poblacién para un ano en particular.

4) Identificar el cambio en la estructura de la poblacién atendiendo la
mediana.

5) Identificar el cambio en la estructura de la poblacién atendiendo los
porcentajes de los grupos de edad.

6) Proyectar tendencias en la poblacién mds alld de los datos

disponibles.
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FIGURA 4
Estructura de la poblacion: 1990, 2000 y 2010

Estructura de la poblacién: 1990, 2000 y 2010
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Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda 2010. Instituto Nacional de Geografia e Informatica.

Esta gréfica resulté un poco mds complicada para los estudiantes de los
tres grupos. Las relaciones que fueron identificadas con mayor frecuencia
(cuadro 6) fueron los cambios en la estructura de la poblacién atendiendo
tanto los porcentajes de los grupos de edad como la mediana; con menor
medida se observaron las frecuencias de los grupos de edad y, a diferencia
de la grafica anterior donde se realizaron proyecciones de la poblacién,
en este caso fueron pocos los estudiantes que identificaron este comporta-
miento. La forma de la gréfica tiene una influencia en ello, ya que es mds
sencillo observar la tendencia en una grifica de barras que en tres como
las que se muestran en este caso (figura 4).
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CUADRO 6
Tipo de relaciones que identificaron los estudiantes
en la interpretacion de la grdfica 4

Relaciones LA LD M
Identificar la estructura de la poblacién para un afo en particular 1 0 1
Identificar el cambio en la estructura de la poblacién atendiendo 7 14 9
la mediana

Identificar el cambio en la estructura de la poblacién atendiendo los 7 17 11

porcentajes de los grupos de edad

Identificar los grupos de edad con mayor frecuencia o mayor concentracion 8 9 4
Identificar diferencias o similitudes de género para un afo particular 1 5 2
Proyectar valores mas alla de los datos disponibles 2 0 2

Algunas interpretaciones se muestran a continuacién:

Se aprecia una disminucién gradual de la natalidad, ya que cada ano hay me-
nos nifos, un aumento en la edad mediana y en la edad madura. Para 2020
se espera que esto se acentde ain mds, mds personas de edad madura por el
crecimiento de la calidad de vida, hay expectativas de vivir mds (Estudiante 6

del grupo M, nivel relacional).

La mediana de edad va en aumento, lo que quiere decir que el promedio de
edad aumentd de 19 a 26 afios de 1990 2 2010. En 1990 la poblacién de 0-14
afios era el 38.7%, en 2000 fue de 34.0% y en 2010 de 28.6%, lo que indice

que hay menos nifos (Estudiante 25 del grupo LD, nivel lectura bdsica).

Independientemente del nivel educativo de los estudiantes y del hecho de
haber trabajado en sus cursos de estadistica el andlisis de gréficas, su com-
prensién se ubicé principalmente en los niveles inferiores (idiosincrético y
lectura bdsica); pocos mostraron una compresién intermedia (relacional) y
ninguno se situé en los rangos superiores (critico e hipotetizador). Quienes
se ubicaron en la comprensién idiosincratica tuvieron dificultades para leer
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valores y tendencias en las gréficas, los que se situaron en lectura bdsica
fueron capaces de leer valores y tendencias, pero no hicieron referencias
al contexto; por su parte, los estudiantes en nivel relacional lograron leer
valores y tendencias pudiendo explicar algunos significados contextuales.
Los porcentajes mds altos de nivel idiosincritico se presentaron en aquellos
que atn no habian abordado el tema de graficas, ademds estos estudian-
tes identificaron menos items de informacién (relaciones) en promedio
en cada una de las gréficas que los de los otros grupos. Los estudiantes
de licenciatura que ya habian visto el tema de grificas y los de maestria
se ubicaron principalmente en el nivel de lectura bésica, lo cual resulta
insuficiente para dar sentido a informacién grifica que se publica en los
diversos medios de comunicacidn.

Las relaciones mds ficiles de identificar fueron los cambios de una
variable a través del tiempo (tendencias) y las frecuencias de los grupos o
categorias; las menos utilizadas en las interpretaciones fueron la jerarqui-
zacién de categorias y el establecimiento de relaciones de multiplicidad de
una categoria con otra (ordenamientos y comparaciones); mientras que los
aspectos predictivos (estimaciones) sobre el comportamiento de las gréficas
fueron a las que menos recurrieron los estudiantes. Lo anterior tiene como
explicaciéon el contenido matemdtico, la cantidad y el tipo de informacién
que se involucraba en cada una de las gréficas; asi, aquellas que contenian
mds informacién (transversal y temporal) resultaron ser mds complejas
para los estudiantes. De esta manera, fueron mds perceptibles propiedades
que no requieren mayor conocimiento matemdtico que identificar una
frecuencia o una tendencia, que aquellas que requieren de un ordenamien-
to, razonamiento proporcional y estimaciones mds alld de la informacién
proporcionada por la gréfica.

Los resultados muestran que el nivel de comprensién grafica mostrado
por los estudiantes es insuficiente y se caracteriza por estar enfocado en
aspectos locales e items aislados, dejando de lado informacién relevante
de las graficas y los significados contextuales que le dan sentido a la in-
formacién gréfica.

Conclusiones

Los resultados del estudio coinciden con trabajos previos reportados en
la literatura sobre comprensién grafica; muestran que, contrario a lo que
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suponen muchos profesores, las gréficas son un tema complejo en tanto
constituyen un modelo o representacién matemdtica que expresa informa-
cién de una o varias variables a través de recursos semidticos (simbolos,
lineas, figuras, colores y nimeros). Para interpretar una gréfica se requiere
extraer la informacién que proporciona cada uno de estos recursos, anali-
zarla y relacionarla mediante procesos de matematizacién que involucran
identificacién de datos y frecuencias relevantes, ordenamientos y compa-
raciones, identificacién de tendencias y cambios de una variable respecto
del tiempo o espacio, y su conexién con el dmbito y contexto de donde
provienen los datos. Estos procesos no se desarrollan de forma espontdnea,
sino que requieren de una ensefianza cuidadosa y bien planeada por parte
de los docentes.

Una revisién del curriculo de matemadticas en México en los diferentes
niveles educativos nos muestra que el estudio de las graficas se centra,
principalmente, en las tradicionales de la estadistica descriptiva (gréficas
de barras y circulares, histogramas, poligonos de frecuencia), con un en-
foque de ensenanza que atin hace mayor énfasis en su construccién que en
los procesos de interpretacion. Este es sin duda —al igual que el contenido
matemdtico y estadistico que se involucra en las grdficas— un factor que
influye en el bajo nivel de razonamiento estadistico que mostraron los
estudiantes participantes en la investigacidn.

En este sentido, es necesario un cambio de enfoque en la ensefianza de
las graficas, que haga un mayor énfasis en el desarrollo de habilidades inter-
pretativas y la relacién con el contexto de donde proviene la informacién. Se
requiere, ademds, que los docentes incrementen su conocimiento acerca de
las gréficas y cémo ensefarlas, que sean conscientes de su importancia y su
complejidad, pues estd claro que un razonamiento como el que mostraron
los sujetos que participaron en esta investigacién es inadecuado e insuficiente
en el contexto de la sociedad actual, caracterizada como la “sociedad de la
informacién y el conocimiento”.

En suma, se requiere desarrollar una cultura y razonamiento estadisti-
co en el sentido sefalado por Garfield (2002): para interpretar y evaluar
criticamente la informacidén estadistica, los argumentos apoyados en datos
que las personas pueden encontrar en diversos contextos, incluyendo los
medios de comunicacién, discutir o comunicar sus opiniones respecto de
tales informaciones estadisticas.
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El modelo de Aoyama (2007) que hemos seguido para la interpretacién
de las gréficas puede servir de referencia para la planeacién de actividades
diddcticas que promuevan una comprensién grifica adecuada, asi como
en el disefio de tareas de evaluacién. Se sugiere el uso de grificas que
aparecen en los medios de comunicacién en contextos socialmente rele-
vantes y funcionales para los estudiantes como elemento detonador de
su razonamiento estadistico. El empleo de tecnologia facilita su proceso
de construccién y permite dedicar mds tiempo a los procesos de anilisis
e interpretacion.

Anexo

Cuestionario de comprension e interpretacion de graficas
El propdsito de este cuestionario es conocer como interpretas la informacién que se presenta a través
de gréficas. Analiza cuidadosamente cada gréfica y describe la informacion que te proporcionan de

la forma mas completa posible.

GRAFICA 1

2.1.9. ESTRUCTURA DE LA POBLACION POR GRANDES GRUPOS DE EDAD: 2005 Y 2010
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NOTA:  Excluye a la poblacion que no especificé su edad.
Cifras correspondientes a las fechas censales del 17 de octubre (2005) y 12 de junio (2010).
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GRAFICA 2
INGRESO PROMEDIO DE LA POBLACION OCUPADA
Tercer trimestre 2012
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GRAFICA 3
Poblacién total y tasa de crecimiento promedio anual de 1895 a 2010
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GRAFICA 4

Estructura de la poblacién: 1990, 2000 y 2010
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