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Se dice que ‘una imagen vale mds que mil palabras’. Esto puede ser cierto cuando se sabe
leer e interpretar las imagenes. En el caso del manejo de datos, las tablas y graficas son
instrumentos muy Utiles para ofrecer informacién obtenida en diferentes estudios.

(Sanchez, Saiz, Hoyos y Guzman, 2016, p. 226)



Resumen

La importancia de la lectura de graficos estadisticos nace de las actuales politicas educativas
que la avizoran como una de las competencias fundamentales para formar estudiantes
estadisticamente cultos. Por ello, consideramos imprescindible analizar los niveles de lectura
que exhiben 78 estudiantes de primer grado de Educacién Secundaria en México (11-12
afos), a través de sus respuestas a un test con dos graficos estadisticos, que involucra la
lectura de la informacion que se presenta en este tipo de representaciones, antes y despues de
haber realizado actividades de aprendizaje.

Estas respuestas se analizaron bajo los niveles de lectura propuestos por Curcio y
colaboradores (Curcio, 1989; Friel, Curcio y Bright, 2001) para la lectura gréfica, y la
jerarquia de Aoyama (2007) para la valoracion critica de la informacion. El anélisis mostro
que en general, las lecturas de los estudiantes se clasifican en los niveles 2 y 1, leer dentro de
los datos y leer los datos, respectivamente, enfocandose en la comparacién de los datos o en
la lectura literal de algun elemento de la grafica; ademas, se muestra un avance en su nivel

de lectura después de realizar las actividades de aprendizaje.



Introduccion

En los ultimos afios, la ensefianza de la Estadistica ha cobrado gran auge, esto debido a su
importancia en la formacion general de los estudiantes (Batanero, Godino, Green, Colmes &
Vallecillos, 2006). La importancia de investigar sobre los niveles de lectura de gréficos de
los estudiantes ha sido fuertemente impulsada en los ultimos afios; esto por la necesidad de
formar ciudadanos estadisticamente cultos, capaces de leer adecuada y criticamente la

informacion que se presenta en este tipo de representaciones estadisticas.

La presente investigacion emerge de la preocupacion de mejorar la practica docente, desde
una perspectiva reflexiva y con miras a contribuir a desarrollar la cultura estadistica en
estudiantes de Educacion Secundaria, en particular, la lectura gréafica. Este estudio tiene como
objetivo analizar los niveles de lectura de gréaficos estadisticos de estudiantes de primer grado
de una escuela pablica de Educacion Secundaria en Chilpancingo, Guerrero, antes y después
de haber realizado actividades de aprendizaje. Para este trabajo se considerd la labor de
setenta y seis estudiantes y, el seguimiento de los cambios se dio a través de actividades de

aprendizaje en las que resolvieron un pre-test y un post-test.

Cabe aclarar que la investigacion no esta dirigida a mostrar que cierto enfoque es exitoso o
no, sino a dar cuenta de los niveles de lectura de los estudiantes, es decir, de los aspectos mas
comunes que consideran al leer graficos estadisticos; y como estos niveles se modifican con

el apoyo de actividades de aprendizaje, impactando en la cultura estadistica del estudiante.

En el Capitulo 1 se plantea la problematica de la investigacion que se refiere a la importancia
de la lectura de graficos estadisticos, y al papel que juega como parte de la cultura estadistica
necesaria para todo ciudadano. Se mencionan las caracteristicas curriculares del tema de
lectura de gréficos en Educacion Secundaria; y finalmente, se formulan los objetivos y las
preguntas de investigacion. En el Capitulo 2, se presenta grosso modo, una seleccion de
investigaciones relacionadas a la lectura de gréficos estadisticos de estudiantes con

caracteristicas similares a nuestros participantes.




En el Capitulo 3 se presentan los fundamentos teoricos del estudio estableciendo tres puntos
primordiales: 1) los componentes de un gréafico estadistico; 2) los niveles de lectura de
Curcio; y 3) la jerarquia de Aoyama. En el Capitulo 4, se describe la metodologia que se ha
seguido para llevar a cabo la presente investigacion; se aclara el tipo de investigacion, la
poblacién que particip6 en el estudio, los instrumentos con los que se recolectd la
informacion de los alumnos, la manera en que se recogieron los datos y los procedimientos

de analisis.

En los Capitulos 5, se muestra el analisis de los datos, considerando una jerarquia propuesta
a través de la articulacion de los modelos descritos en los fundamentos del estudio, asi como
los resultados correspondientes. Después de esto, en el Capitulo 6 se formulan las
conclusiones y se da respuesta a cada pregunta de investigacion desde la perspectiva del
analisis realizado; se mencionan algunas consecuencias que el presente estudio podria aportar
a la ensefianza; y finalmente, una breve reflexion sobre la influencia de la maestria, y de este

trabajo de tesis, en mi préactica docente.



Capitulo 1. Problematica

En el siguiente apartado se plantea la problematica de la investigacion que se refiere la
importancia de la lectura de gréaficos estadisticos, y al papel que juega como parte de la
cultura estadistica necesaria para todo ciudadano estadisticamente culto. También se revisa
brevemente el curriculo de Educacion Secundaria, con el fin de establecer la pertinencia de
la lectura de gréaficos en este nivel educativo; y para finalizar se especifican los objetivos,

general y particulares, y se presenta las preguntas que dio origen a esta investigacion.

1.1 Planteamiento de la problematica

La sociedad actual estd inmersa en una gran cantidad de datos, mismos que son presentados
mediante graficos para su divulgacion y (se espera) toma de decisiones; por ejemplo, los
medios de comunicacion que hacen uso de estas representaciones para mostrar algun tipo de
informacidn, ya sea politica, social, deportiva, entre otras. Esto orilla a que el ciudadano
tenga herramientas para leer criticamente esta informacidn para tomar decisiones y entender
su entorno; es decir, posea una adecuada capacidad de interpretacion gréafica. En este sentido,
Diaz-Levicoy, Arteaga y Batanero (2015) mencionan que el desenvolverse adecuadamente
en su entorno conlleva a desarrollar varias competencias, entre ellas la lectura, interpretacién

y evaluacién de la informacion.

En este contexto, la ensefianza de la estadistica ha ido tomando una creciente relevancia en
los Gltimos afos, ya que entrega las herramientas tedricas metodoldgicas necesarias para
desarrollar dicha capacidad de comprensién grafica, la cual forma parte importante de la
cultura estadistica (Gal, 2002). Dicha cultura es considerada como pieza primordial de la
herencia cultural necesaria para interactuar adecuadamente en la sociedad, en actividades tan
comunes como la lectura de un periddico o la interpretacion de informacién en Internet

(Batanero, Diaz, Contreras y Roa, 2013).

Gal y Murray (2011) consideran la cultura estadistica como la union de dos componentes:

a) capacidad para interpretar y evaluar criticamente informacién estadistica y b) capacidad
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de formular y comunicar opiniones respecto a dicha informacion. Al respecto, Sharma (2013)
sefiala que un ciudadano, estadisticamente culto, debiera poder interpretar gréficas
estadisticas elementales. Por su parte, Estrella y Olfos (2012) manifiestan que el desarrollar
un pensamiento mas sofisticado dentro del proceso de representar datos implica integrar tanto
la comprensién grafica (leer e interpretar graficas) como el sentido grafico (disefio de
presentaciones graficas de datos). Mientras que Watson (2006) propone niveles jerarquicos
sobre la cultura estadistica Util para evaluar la comprension de los estudiantes: 1) el desarrollo
del conocimiento basico de los conceptos estadisticos y probabilisticos, 2) la comprension de
los razonamientos estadisticos cuando se presentan dentro de un contexto mas amplio de
algin informe en los medios de comunicacién y 3) una actitud critica que se asume al

cuestionar argumentos que estén basados en evidencia estadistica.

Con relacién a los graficos y su conexion con la cultura estadistica, Arteaga, Batanero,
Contreras y Cafiadas (2016) afirman que estas son parte de ella y que “son un instrumento
esencial en el analisis estadistico, pues permiten obtener informacion no visible en los datos,
mediante su representacion sintetizada” (p. 16). Curcio (1987) menciona que la lectura de
un gréafico requiere la identificacion y la comprension de cada uno de los elementos que lo
componen: a) palabras o expresiones presentes en el gréafico, b) contenido matematico

involucrado y c) convenios especificos de construccion propios de cada tipo de grafico.

Ademas, instituciones como la UNESCO (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura, por sus siglas en inglés) reclaman la necesidad de
proporcionar una cultura estadistica al estudiante, que le permita participar en la sociedad de

la informacion (Batanero, Diaz, Contreras y Roa, 2013).

En los dltimos afios, el desarrollo de la investigacion sobre la lectura de graficos estadisticos
se ha enfocado en tres aspectos:
1) identificar los niveles de lectura presentes en las actividades de los libros de texto
(e.g., Diaz-Levicoy, Osorio, Arteaga y Rodriguez-Alveal, 2018; Diaz-Levicoy, Pino,
Sepulveda y Cruz, 2016; Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y LOpez-Martin, 2015;
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Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Gea, 2015; Diaz-Levicoy, Arteaga y Batanero,
2015; Diaz-Levicoy y Arteaga, 2014),

2) identificar el nivel de lectura que exhiben los estudiantes cuando responden preguntas
referentes a la informacion representada (e.g., Batanero, Diaz-Levicoy, y Arteaga,
2018; Carmonay Cruz, 2016; Arteaga, Vigo y Batanero, 2017; Vigo, 2016; Ramirez-
Leal, Herndndez-Suérez y Prada-Nufiez, 2016; Carranza, 2015; Evangelista, 2013;
Fernandes y Morais, 2011; Tauber, 2010; Eudave, 2009; Monroy, 2007; Wu, 2004;
Monteiro y Ainley, 2007),

3) identificar el nivel de lectura que muestran los estudiantes cuando se les presenta solo
la gréfica sin ser guiados en su lectura (e.g., Garcia-Garcia, Lopez y Arredondo, 2018;
Gea, Arteaga y Carfiadas, 2017; Arteaga, Batanero, Contreras y Cafadas, 2016;
Inzunsa, 2015; Estrella y Olfos, 2012; Arteaga, 2011; Batanero, Arteaga, y Ruiz,
2010).

Este trabajo se encuentra enmarcado bajo esta Gltima linea de investigacion. Si bien la lectura
de gréaficos estadisticos no esta condicionada con el planteamiento de preguntas dirigidas, el
estudio conto con una serie de actividades de aprendizaje que tenia como propdsito generar

una estrategia para el enfrentamiento de este proceso.

1.2 Lectura de graficos en el curriculo de primer grado de Educacion Secundaria

La lectura de gréficos estadisticos es un tema importante que impacta en el desarrollo de una
adecuada cultura estadistica en el estudiante. Escuelas de Educacion Secundaria en México,
como las Escuelas Secundarias Generales, incluyen el tema de lectura de graficos en el
programa de estudios de la asignatura Matematicas |. Especificamente, se abordan los
contenidos:

1) “Lectura de informacion representada en graficas de barras y circulares,

provenientes de diarios o revistas y de otras fuentes”

2) “Comunicacion de informacion proveniente de estudios sencillos, eligiendo la

representacion grafica mas adecuada” (SEP, 2011, p. 34)
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Ambos correspondientes al tema Analisis y representacion de datos, dentro del Eje tematico
Manejo de la informacion, descrito en las directrices curriculares de la Secretaria de
Educacion Publica (SEP, 2011). Los contenidos de este tema buscan que el estudiante logre
leer informacion presentada en graficos de barras y circulares; y utilizar estos tipos de

gréficos para comunicar informacion una poblacion.

En este sentido, el primer contenido se relaciona con nuestro tema de investigacion, ya que
uno de los puntos clave ha sido la lectura de graficos de barras y circulares provenientes de

distintas fuentes de informacion.

1.2 Objetivos

Con base en lo anterior, se formularon los siguientes objetivos de investigacion.

1.2.1 Objetivo general

OG: Analizar los niveles de lectura que presentan un grupo estudiantes de primer
grado de Educacion Secundaria en México (11 a 12 afios de edad) cuando realizan la
lectura de un gréafico circular y uno de barras, antes y después de actividades de

aprendizaje; sefialando la presencia de rasgos caracteristicos.

1.2.2 Objetivos especificos

OEL1.: Elaborar un pre-test, tres actividades de aprendizaje y un post-test, sobre lectura
de gréaficos de barras y circulares, con el potencial de que los estudiantes desarrollen
lecturas que incluyan aspectos o elementos de niveles superiores.

OEZ2: Aplicar el pre y post-test, antes y después de las tres actividades de aprendizaje,
de manera que los estudiantes exhiban sus lecturas de forma escrita, generando datos
que permitan analizar el nivel de lectura.

OE3: Identificar y clasificar los rasgos caracteristicos que observan los estudiantes

cuando realizan la lectura de un gréfico estadistico, de barras y circular.
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1.3 Preguntas de investigacion

Con base en los objetivos antes descritos, se establecieron las siguientes preguntas que

guiaron esta investigacion:

1. ¢Que niveles de lectura presentan los estudiantes de primer grado de Educacion
Secundaria en México cuando realizan la lectura de un grafico circular y uno de

barras, antes y después de actividades de aprendizaje?

2. ¢Qué rasgos caracteristicos se presentan en las lecturas de los estudiantes?
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Capitulo 2. Antecedentes de la problemética

Con el propdsito de situar este estudio, enseguida se presentan algunas investigaciones
representativas sobre la lectura de graficas estadisticas por estudiantes de Educacion Primaria
y Secundaria. Posteriormente, se mencionan las caracteristicas curriculares del tema de

lectura de graficos en primer grado de Educacion Secundaria.

2.1 Algunos estudios sobre lectura de gréaficos estadisticos

Son varias las investigaciones dentro del area didactica de la estadistica que han explorado
la lectura de graficos por parte de estudiantes. Los intereses van desde la lectura hasta la
construccion tanto de graficos (de barras, de linea, de puntos), como de pictogramas y tablas
de frecuencia, por parte de estudiantes de diferentes niveles de formacion.

Por ejemplo, Batanero, Diaz-Levicoy, y Arteaga (2018) evallGan el nivel de lectura y la
capacidad de traduccion de pictogramas por 745 estudiantes de sexto y septimo curso de
Educacion Primaria en Chile, a partir de dos tareas; la primera relacionada con la traduccion
de un pictograma a una tabla y, la segunda, con justificar si estan o no en acuerdo con dos
afirmaciones, utilizando para ello los datos de un pictograma. Los resultados evidencian que
alrededor del 75% de los estudiantes traducen adecuadamente la informacion a una tabla,
mientras que aproximadamente el 63% logran identificar si una afirmacion realizada a partir

de los datos de un pictograma es correcta o no.

Carmona y Cruz (2016) realizan un estudio para identificar caracteristicas que favorecen la
comprensidon de la informacién contenida en tablas y gréficas estadisticas en 55 estudiantes
del grado séptimo de Educacion Primaria en Colombia, entre los 11 y 14 afios de edad;
observando que en su mayoria, las lecturas de los estudiantes se concentran en los niveles 1

y 2 (idiosincréatico y lectura basica) de la jerarquia de Aoyama (2007).

Cruz (2013) en su trabajo analiza las dificultades que presentan 21 estudiantes de tercer grado

de Educacion Primaria en Lisboa cuando realizan la lectura de dos graficos estadisticos (un
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pictograma y un grafico de sectores). Sus resultados muestran que los estudiantes alcanzan
mejores resultados al trabajar con el pictograma que con el grafico de sectores, con un 70%
y 21.3%, respectivamente. Considerando los niveles de lectura de Curcio (1989), los
estudiantes responden correctamente el 53.8% de las preguntas referentes al nivel 1; el 46.8%

a las del nivel 2; y 24.5% a las que demandan un nivel 3.

Evangelista (2013) analiza la lectura e interpretacion de graficas de barras y de lineas de 60
nifios de quinto grado de Educacion Primaria en Brasil, a partir de 8 actividades enmarcadas
en los niveles 1 y 2 de Curcio; de manera general, los resultados evidencian que el 59% de
los estudiantes responde correctamente las actividades relacionas con las gréficas de barras,
y el 43% con las graficas de lineas.

Por su parte, Fernandes y Morais (2011) evaltan el nivel de lectura alcanzado en la
clasificacion de Curcio (1989) por 108 alumnos del noveno curso en Portugal (13-14 afios),
a partir de tres tareas: grafico de barras, sectores y lineas. Sus resultados muestran que
practicamente todos son competentes en el primer nivel leer los datos. Sin embargo, s6lo la
tercera parte llega al nivel superior leer mas alla de los datos. Ademas, sefialan que el gréafico
de lineas es mas complicado para los estudiantes (25.3% de respuestas correctas, mientras
que en los otros graficos se llega al 45.3%).

Eudave (2009) efectud un estudio con 28 estudiantes, de distintas edades, que cursaban la
primaria o secundaria en la modalidad de Educacion para Adultos que se imparte en México;
emanando que Unicamente cinco personas poseen los tres niveles de comprension de Curcio,
ya que pudieron realizar una lectura completa y adecuada de la tabla de frecuencias y de la

gréfica de lineas.

Pagan, Leite, Magina y Cazorla (2008) efectuan un estudio para evaluar la lectura e
interpretacion de tablas y graficos estadisticos de 399 estudiantes brasilefios (159 de quinto
grado y 80 de octavo grado de Educacion Primaria y 160 de segundo grado de Educacion

Secundaria). Los resultados muestran que el 84% de los estudiantes responden correctamente
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las preguntas que exigen un nivel de lectura 1, mientras que el 43% las que demandan un

nivel 2, de acuerdo al modelo de Curcio.

Por su parte, Monroy (2007) analiza el nivel de comprension grafica de 31 estudiantes (12 -
15 afos) de Educacion Secundaria en la zona metropolitana de la Ciudad de México,
considerando el marco propuesto por Langrall y Mooney (2002), utilizando un cuestionario.
Como resultados obtiene que la mayoria de los estudiantes estd, sin distincion de grado, en
el nivel idiosincrasico y/o transicional, presentando dificultades para distinguir los elementos

de una grafica y establecer relaciones dentro de ésta.

Wu (2004) analiza la interpretacion gréfica de 907 estudiantes (13-15 afios) de Educacion
Secundaria de Singapur, encontrando dificultades en tareas que requerian la realizacién de
inferencias; por lo que exhiben niveles de lectura inferiores en el modelo jerarquico de

Curcio.

En su trabajo sobre interpretacion y construccion de graficos de barras con 107 estudiantes
tercer grado de Educacion Primaria en Brasil (con 3 actividades, dos con datos nominales y
una con datos ordinales), Guimarées (2002) identifica que el 72% de los estudiantes logran
una lectura puntual (encontrar maximos, minimos y localizar frecuencias o categorias), sin
embargo, presentan dificultades en actividades donde deben leer una frecuencia que no esta
explicita; el 54.2% de los estudiantes resuelven con éxito las actividades de extrapolacion; y

el éxito en las actividades de comprension variacional solo alcanza un 26.3%.

Como se podra notar, se identifico que no todos los estudiantes de Educacion Primaria y
Secundaria, de edades similares a los de nuestro estudio, alcanzan niveles superiores de
lectura de gréficas estadisticas; ademas, ninguno presenta la actividad de manera abierta, es
decir, sin que se le guie al estudiante en su proceso de interpretacion. Lo anterior, segun
Eudave (2009), se debe a que entender una grafica no es una tarea sencilla; pues los alumnos,
por lo general, sélo logran una comprension superficial (descripcién de los elementos mas
evidentes) sin establecer relaciones (entre los valores de una misma variable, ni entre los de

dos 0 més variables).
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Capitulo 3. Fundamentos teoricos del estudio

Fundamentamos nuestro estudio bajo dos marcos de referencia: los niveles de lectura de
Curcio (Curcio, 1989; Friel, Curcio y Bright, 2001) y la jerarquia de Aoyama (Aoyama,
2007). El uso de estos modelos jerarquicos nace de la potencialidad que diversos autores
sefialan en ellos (e.g., Batanero, Diaz-Levicoy y Arteaga, 2018; Gea, Arteaga y Cafiadas,
2017; Carmona y Cruz, 2016). Inicialmente presentamos los componentes de un grafico
estadistico; después, las jerarquias que nos permitirn analizar nuestro fendmeno de estudio;
y posteriormente, describimos a grandes rasgos la interrelacion que podemos establecer entre

ellas.

3.1 Gréficos estadisticos

Espinel, Gonzélez, Bruno y Pinto (2009, p. 135) sefialan que “los graficos estadisticos se
pueden considerar como representaciones graficas en las que por medio de diferentes formas
geomeétricas o bien, nimeros, se muestran hechos numéricos o sus relaciones con el objetivo
de comunicarlos o analizarlos”; en este sentido, los graficos son representaciones semiéticas
visuales de unarelacion entre dos o mas variables (Dolores, 2008), que utilizan caracteristicas

espaciales para representar cantidades.

Cuando se realiza la lectura de un grafico estadistico, se efectla una traduccion entre lo que
se presenta en el grafico y el contexto de la informacion presentada, por esta razon, para que
un estudiante pueda interpretar esta informacién debe conocer y asignarle un significado a
los componentes estructurales y convenios de construccion de los distintos graficos. Curcio
(1987) identifica los siguientes componentes:

a) palabras o expresiones presentes en el grafico para su comprension: titulo,

etiquetas en ejes y escalas;

b) contenido matematico involucrado en el grafico, por ejemplo, el topico de area en

un gréafico circular, o bien, el concepto de proporcionalidad en un grafico de barras;
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C) convenios especificos de construccion propios de cada tipo de gréafico, por ejemplo,
construir adecuadamente las escalas y representar los datos correctamente en un

grafico de barras.

Posteriormente, Friel, Curcio y Bright (2001) sefialan los siguientes elementos como
componentes estructurales de un gréfico estadistico:
a) el titulo y las etiquetas, que indican las variables representadas y el contenido
contextual del gréfico;
b) el marco del gréafico, que incluye los ejes, las escalas y las marcas de referencia en
cada eje, y que proporciona informacion sobre las unidades de medida de las variables
representadas;
c) los especificadores del gréfico, Ilamados prescriptores, que son los elementos
usados para representar los datos (por ejemplo, rectangulos en un grafico de barras, o
los puntos en un diagrama de dispersion);
d) el fondo del gréfico, que incluye la cuadricula, los colores, y las im&genes sobre

las que el grafico se puede superponer.

La comprensién conjunta de los componentes y el contexto del gréfico, influye en su lectura
e interpretacion (Estrella y Olfos, 2012). En la Figura 2.1 se exhiben los componentes

estructurales de un grafico estadistico, en particular, un grafico de barras.

Tierras Deterioradas a Nivel Mundial y por Regiones — Etiquetas
(Porcentaje de tierras féertiles que sufrieron degradacion
grave o moderada)

Mundo [t Fondo
América del Norte /

América del Sur-
Asia_ .
g E Prescrlptores
ica | /

Europa l
1 I I
!

[

[

’ ’ ’ — Marco
0 5 0 15—s—o—30 |

Fuente: INEGI/ Semamap, Estadisticas del Medio Ambiente, México 1997

America Central y México

Figura 2.1. Elementos estructurales de un gréafico de barras.
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Cabe destacar que, dentro de nuestro contexto, primer grado de Educacion Secundaria en
México, se abordan unicamente los gréaficos de barras y circulares; por lo que a continuacion

se presenta una descripcion de algunos autores acerca de ellos.

Almaguer, Cantl, Rodriguez y Rodriguez (2017) sefialan que un grafico de barras se forma
con rectangulos en cuya base se indica el dato, valor de la variable y la altura representa la
frecuencia de ese dato. Conviene elegir este tipo de grafico cuando la variable independiente
estd sobre una escala nominal; sus valores pueden ir en cualquier orden, pero conviene
ordenarlas por su valor asociado, es decir, por los valores que toma la variable dependiente.
Entonces, el grafico de barras destaca cuél es el valor de moda, y su diferencia con el valor
que le sigue, etc. Sin embargo, para algunos disefiadores puede ser conveniente otro orden,

obedeciendo a algun propdsito determinado.

De acuerdo con Sanchez, Saiz, Hoyos y Guzman (2016), un grafico circular es un circulo
dividido en sectores, por lo que también se le llama gréfico de sectores, de tal manera que
cada sector representa una clase o categoria de la informacion, y el area del sector es
proporcional a la medida de esa categoria. Este grafico resulta conveniente elegirlo cuando
la variable independiente esta sobre una escala nominal y cuando las medidas estan dadas en

porcentaje, o cuando se pueden traducir en porcentajes.

Para elegir un grafico de sectores es importante que el nimero de valores de la variable
independiente no sea demasiado grande, concretamente no debiera pasar de seis, y de
preferencia, cinco 0 menos. En otro caso, el diagrama de sectores pierde claridad. Pero a
diferencia del gréfico circular, el grafico de barras es til, y no pierde claridad, aun cuando

haya un nimero mas grande de valores para la variable independiente.

3.2 Niveles de lectura de Curcio

Uno de los pioneros en proponer categorias para la lectura de graficos estadisticos fue Curcio

(1989), quien postula tres niveles, los cuales describimos a continuacion:
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= Nivel 1. Leer los datos. Lectura literal de la informacion representada en el gréafico.
El lector aborda preguntas cuyas respuestas estan en el grafico.

= Nivel 2. Leer dentro de los datos. Interpretacion e integracion de la informacion que
se presenta en un grafico y a la que se accede mediante procesos aritméticos simples.

= Nivel 3. Leer mas alla de los datos. Extender, predecir o inferir de la representacion
para contestar preguntas, es decir, el lector da una respuesta sobre una informacion
que no esté directamente representada en el grafico.

Posteriormente, Friel, Curcio y Bright (2001) definen un cuarto nivel que requiere un
conocimiento del contexto, ampliando la clasificacion anterior:

» Nivel 4. Leer detras de los datos. Valoracion critica de la informacién representada

en el grafico, de las conclusiones o de la forma de obtener los datos. El lector integra

su conocimiento del contexto para dar conclusiones, se cuestiona sobre la manera en

que fueron obtenidos los datos.

Estos niveles de lectura han sido considerados como un modelo para evaluar y caracterizar

la lectura de graficos estadisticos.

3.3 Jerarquia de Aoyama

Otro de los modelos jerarquicos para categorizar la lectura de gréaficos estadisticos es el
desarrollado por Aoyama (2007), quien identifica cinco niveles diferentes de interpretacion
de graficos, los cuales se describen a continuacion:

e Nivel 1. Idiosincratico. Los estudiantes en este nivel no pueden leer valores o
tendencias en los graficos, proporcionan valores incorrectos al leer el gréafico o dejan
de contestar la pregunta. No pueden conectar algunas caracteristicas extraidas de los
graficos con el contexto. Por lo general, sus respuestas se basan en su experiencia
individual o en perspectivas personales.

e Nivel 2. Lectura basica. Los estudiantes de este nivel pueden leer valores y tendencias
en los graficos, pero no pueden explicar los significados contextuales de las

tendencias o caracteristicas que ven, ni contextualizar los eventos presentados.
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e Nivel 3. Racional/literal. Los estudiantes de este nivel pueden leer valores y
tendencias particulares. Explican los significados contextuales literalmente en
términos de los rasgos mostrados en un gréafico, pero no pueden sugerir ninguna
interpretacion alternativa. Por lo general, no pueden cuestionar la fiabilidad de la
informacion.

e Nivel 4. Critico. Los estudiantes de este nivel pueden leer graficos y comprender las
variables contextuales presentadas. Mas aun, pueden evaluar la fiabilidad del
significado contextual descrito en el gréafico y cuestionar la informacion presentada.

e Nivel 5. Elaboracion de hipotesis y modelos. Los estudiantes de este nivel pueden
leer graficos, aceptar y evaluar alguna informacién presentada. Pueden formar sus
propias hipotesis 0 modelos explicativos. En este nivel, los estudiantes actian como

investigadores y no s6lo como receptores de informacion.

La reflexion que surge, después de la presentacion de estas jerarquias (las propuestas por
Aoyama y Curcio), es identificar la relacién que se puede establecer entre ellas. Lo primero
que podemos destacar es la idea de que ambas establecen niveles jerarquicos, entonces, de

manera natural podemos considerar, cuales son las potencialidades de una respecto a la otra.

La jerarquia establecida por Curcio, establece niveles de lectura apoyados en los referentes
semidticos del gréafico que nos permiten relacionarlos, y perfila brevemente la posibilidad de
valorar criticamente la informaciéon. Por otro lado, la jerarquia de Aoyama se enfoca mas en
una lectura apoyada en el nivel de valoracion de la informacion. Por lo tanto, la relacion de
estos modelos jerarquicos permitird analizar la lectura de los estudiantes, respecto a los
elementos que componen un grafico estadistico del tipo circular y de barras.

Dado que este trabajo se establece dentro del desarrollo de la cultura estadistica en
estudiantes de secundaria, un fenémeno presente es la valoracion critica de los datos; por
tanto se retoman los tres niveles superiores de Aoyama (racional/literal, critico y elaboracion
de hipdtesis y modelos) que pueden considerarse como subcategorias del nivel 4 (leer detras

de los datos) de Curcio.
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En la Figura 2.2 se presenta un esquema de la jerarquia propuesta para este estudio, a partir

de la condensacion de los niveles de Curcio y la jerarquia de Aoyama.

/ Nivel 4: Leer \

detras de los datos
(N4)

Nivel 5 - * Elaboracion de . Nivel 4
hipotesis y modelos

Nivel 4 7 * Critico

Nivel 3 = ! Racional/literal /

A

e N\
Nivel 3: Leer mas i .
alla de los datos (N3) Nivel 3
. J .
e N\
Nivel 2 A Nivel 2. Leer dentro i Nivel 2
Ive de los datos (N2)
. J .
- Nivel 1
Nivel 1 -
- \ )
\ J
Y |
Jerarquia de Aoyama Niveles de Curcio

Figura 2.2. Esquema de la condensacion de los Niveles de Curcio y la Jerarquia de Aoyama
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Capitulo 4. Metodologia

En este apartado se describe la metodologia de investigacion que se ha seguido con el
objetivo de obtener datos que permitan analizar el nivel de lectura que exhiben los estudiantes
de primer grado de Educacion Secundaria cuando se enfrentan a un test referente a la lectura

de gréaficos estadisticos.

4.1 Tipo de investigacion

La metodologia empleada para esta investigacion se realizé principalmente en el marco de
un enfoque cualitativo (Vasilachis, 2006), con tendencia cualitativa, ya que se analiza el nivel
de lectura presente en los argumentos de los estudiantes del primer grado de Educacién
Secundaria ante un test que involucra interpretar gréficos estadisticos; antes y después de
haber realizado actividades de aprendizaje.

4.2 Participantes

Para seleccionar a los participantes se utilizé un muestreo no probabilistico por conveniencia,
seleccionando 78 estudiantes (11-12 afios) de dos grupos de primer grado de Educacién

Secundaria de una escuela publica de la ciudad de Chilpancingo, Guerrero, México.

Los participantes, quienes ain no habian abordado el contenido Lectura de informacion
representada en gréaficas de barras y circulares, provenientes de diarios o revistas y de otras
fuentes, correspondiente al tema Analisis y representacion de datos descrito en las directrices
curriculares de la Secretaria de Educacion Publica (SEP, 2011), no recibieron informacion

alguna respecto del proposito del estudio.
Las actividades planteadas se trabajaron durante el mes de octubre de 2017. El profesor titular

de los grupos colabord en la investigacion aplicando los cuestionarios y conduciendo las

actividades de aprendizaje.
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4.3 Descripcion de los instrumentos

Para el disefio de un pre-test, tres actividades de aprendizaje y un post-test, relacionados con
la lectura de dos graficos estadisticos, se realizo un analisis de contenido, a grandes rasgos,
de 15 libros de texto de matematicas de primer grado de Educacion Secundaria entregados
por la SEP en México, para determinar el tipo de actividad que se le solicita al estudiante en
el tema de lectura de gréficos estadisticos, por mencionar: leer un dato, calcular un dato,
construir un grafico, completar un grafico. Ademas, se consideraron los componentes de un
gréfico estadistico, descritos en los fundamentos del estudio. Estos fueron los criterios que
se tomaron en cuenta para el disefio de un gréfico circular y uno de barras empleados en el
estudio. Es necesario resaltar dos aspectos: 1) los contextos en los que se colocaron los
graficos son comunes a los referentes culturales de los estudiantes y 2) el libro de texto en la
Educacién Secundaria es una herramienta didactica que esta al alcance del profesor, por lo

que consideramos necesaria esta revision.

El primer gréfico, de tipo circular, expone el porcentaje correspondiente al equipo de futbol
mexicano preferido en los afios 2013 y 2015; mientras que el segundo, de barras, presenta el
porcentaje de hogares con computadora y hogares con conexion a Internet durante los afios
2013 a 2016. Cabe destacar que en el proceso de lectura no se le guio al estudiante a través
de preguntas, sino fue de manera abierta. En la Figura 4.1 y 4.2, se exponen los dos graficos

estadisticos del pre-test y post-test.

Equipo preferido de futbol mexicano
Anio 2013 Afio 2015

20.4%
28.5%

44.6%

10.4%

10.2%

8.2%

= Chivas = América Pumas Cruz Azul m Otros ® Chivas = América Pumas Cruz Azul = Otros

Figura 4.1. Gréfico 1 del pre-test y post-test
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Porcentaje de hogares con computadora y con conexion a Internet
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B Hogares con conexion a Internet
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Fuente: INEGI. Encuesta Nacional sobre Disponibilidad v Uso de TIC en Hogares, ENDUTIH.

Figura 4.2. Grafico 2 del pre-test y post-test

Como podemos observar, la gréafica 1 no presenta fuente de informacién con la intencién de
identificar si los estudiantes consideran este elemento en su lectura, ya que es esencial para

la valoracion critica de los datos en cuanto a su validez y fiabilidad.

4.4 Sesiones del estudio y aplicacién de los instrumentos

Los instrumentos antes descritos se aplicaron durante cinco sesiones de 50 minutos cada una,
las cuales se describen a continuacion, enunciando sus caracteristicas y objetivos.

e Primera sesion. El profesor presenta a sus estudiantes el pre-test del estudio (ver
Anexo A), les pide leer la instruccién en forma individual y grupal, y les permite
hacer algunos comentarios para propiciar un mayor entendimiento sobre lo que deben
realizar. El objetivo del pre-test es analizar el nivel de lectura de graficos estadisticos
de los estudiantes antes de realizar las actividades de aprendizaje. En la Figura 4.3 se
muestra un fragmento del pre-test del estudio.
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Universidad Antonoma de Guerrero
Unidad Académica de hatematicas

‘m Centro de Investizaciin en Matemdtica Educativa
dctividad A. Leciura de graficos estadisticos (pre-test)

Nombre del estudiante: Edad:
MNombre de 1a escuela: Grado:
Instruccion:

Realiza la lectura e interpretacion de los datos estadisticos representados en los siguientes graficos
estadisticos, compara datos, observa tendencias, proporciona predicciones, genera conclusiones,
realiza criticas; en particular, redacta varios enunciados que expliquen lo que interpretas de la
mformacion presentada.

1} Grafico 1

Egquipo preferido de finbol mexicano

1798
2B.5%
el
il
;—:f

o
Lo.a% 'I' e 5i.1%

Figura 4.3. Fragmento del pre-test del estudio

e Segunda sesion. El estudiante desarrolla la primera actividad de aprendizaje (ver
Anexo B) donde se requiere completar una tabla, un gréafico de barras y un gréafico
circular, con la informacién dada; es decir, iniciada la construccion, que sirve de
modelo al alumno, se pide completarla. Ademas, las hojas de trabajo contenian
apartados con la informacién sobre la importancia de cada uno de los elementos del
grafico (titulo, fuente, etc.). El profesor da seguimiento al desarrollo de la actividad.
Esta primera actividad de aprendizaje tiene como objetivo que el estudiante se
familiarice con los componentes estructurales de un grafico. En la Figura 4.4 se

muestra un fragmento de la primera actividad de aprendizaje.
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Universidad Autonoma de Guerrero
Unmidad Académica de Matematicas
Centro de Investigacion en Matematica Educativa

Actividad B. Cornsiruccion de una tabla de frecuencias, wn grafico de barras v am grafico circular

El prefecto de primer grado de 1a Escuela Sacundaria “Wilfrido Massien™ estd interesado por conocer
los géneros de peliculas preferidos por sus estudiantes, por lo que ha realizado una pequefia encuesta

2 cincuenta alumnos de este grade. A continuacion se presentan los datos recolectados.

Accion | Accion | Accion | Temor | Temor Comeadia | Comedia | Suspenso | Drama | Otros
Aecidn | Accion | Accién | Temor | Temor Comedia | Comeadia | Suspenso | Drama | Otroz
Agccion | Accion | Accion | Temor | Temor Comedia | Suspenzo | Drama Otroz | Otros
Aecidn | Accion | Accidn | Temor | Temor Comedia | Suspenzo | Drama Otroz | Otroz
Accion | Accion | Accion | Terrer | Comedia | Comedia | Suspenszo | Drama Otroz | Otroz

LUnex tabla de frecuencias es un arvegle reciemgular donde se asoclan los valores del dato que se

exhibe ¥ la frecuencia o indicadar de su aparicion.’

La frecuencia absoluta (fa) es ef mimers de veces gue se observa un daio determinado deniro del

conjunto o lista de datos que corresponde a un estudio especifica.’

L frecuencia relativa (fr) expresa que parte del total de datos de une [ista representa la frecuencia

absoluta de un date especifice, o ol mimero de veces que éste se obsarva’

1. Con los datos recolectados de la eheuesta, completa la siguients tahla.

Dato

Numero de veces que za
ohzerva el dato

Titalo

Géneros de peliculas preferidos por los estudiantes de primer grado

Género
(valores de la
variable)

Numero de
estudiantes

{frecuencia

- U P— XY

Frecuencia

relativa
(= total) (e =fr= 100)

Porcentaje

(erados = frx 3600

Angulo

Figura 4.4. Fragmento de la primera actividad de aprendizaje

Tercera sesion. El estudiante desarrolla la segunda actividad de aprendizaje (ver

Anexo C) que involucra la lectura de diversos graficos de barras y circulares,

provenientes de diversos libros de texto, a partir de preguntas sobre la informacion

presentada en cada uno de ellos. El profesor coordina las participaciones de los

estudiantes. El objetivo de esta actividad es guiar al estudiante en el proceso de lectura

de un gréafico estadistico a través de preguntas enfocadas en los niveles establecidos

en los fundamentos tedricos del estudio. En la Figura 4.5 se muestra un fragmento de

la segunda actividad de aprendizaje.
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Universidad Auténoma de Guerrero
A Unidad Académica de Matematicas
Js& Centro de Investigacion en Matematica Educativa

Actividad C. Lectura de graficos estadisticos provenientes de diarios. revistas u otras fuentes

Instruccion:
Observa los siguientes graficos estadisticos, y responde lo que se te pide en cada uno de ellos.
1) Grifico 1

l 91 de cada 100 hogares
son familrares y ¢l resto,
no farmikares.

Fuente: Inegi, Censo de Poblacion y Vivienda 2010,

a) ;Qué porcentaje de los hogares de México son no familiares?

b) ;Qué tipo de hogares prevalecen mas en México?

Figura 4.5. Fragmento de la segunda actividad de aprendizaje

e Cuarta sesion. El estudiante desarrolla la tercera actividad de aprendizaje (ver Anexo
D) que involucra la lectura de diversos graficos de barras y circulares, provenientes
de revistas, periddicos y paginas de Internet. Los graficos se presentan a través de un
proyector con el prop6sito de que realicen su lectura, de manera abierta, y contrasten
sus observaciones con sus compafieros. El profesor coordina las participaciones y
organiza las ideas de los estudiantes para dar sentido y coherencia a sus lecturas. El
objetivo de esta actividad es que el estudiante lea graficos estadisticos sin que se le
guia en el proceso de lectura. En la Figura 4.6 se muestra un fragmento de la tercera
actividad de aprendizaje.
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Universidad Anténoma de Guerrero
A Unidad Académica de hatematicas S
X e Centro de Investipacidn en Matemsdtica Educativa e,

Actividad D, Lectura de graficos estadisiicos pravenientes de diarios, revistas u giras fuentes

1) Grafico 1
-
B0%
50 <
405
AT -+
0%
o i
s - :
Ragional o Banda Fop Electoniog
Tabla 2 Géneros mas escuchados en México
Fuemte: hitps:/‘plartesbloz wordpress_com!
2y Grifico 2
Artistas mas escuchados

Figura 4.6. Fragmento de la tercera actividad de aprendizaje

Quinta sesion. EIl profesor aplica el post-test del estudio (ver Anexo E), con el
objetivo de analizar el nivel de lectura alcanzado por los estudiantes después de
realizar las actividades de aprendizaje. En la Figura 4.7 se muestra un fragmento del
post-test del estudio.
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G

Universidad Aunténoma de Guerrero
b Unidad Académica de hiatematicas
Centro de Investigacidn en Matematica Educativa

Actividad £, Lectura de graficos sstadisticos (posi-test)

Mombre del estudiante: Edad:
Wombre de la escuela: Grado:
Instruccion:

Fealiza la lectura & interpretacion da los datos estadisticos representados en los sipuientes sraficos
estadisticos, compara datos, observa tendencias, proporciona predicciones, genera conclusiones,
realiza criticas; en particular, redacts varios emnciados que expliquen lo que interpretas de la
mformacion presentada.

1) Grifico 1

Lquipo preferido de futho! mexicang

ETO%

Fre-s

1A% |

Figura 4.7. Fragmento del post-test del estudio

4.5 Procedimiento de analisis de datos

El analisis de los datos sigui6 un proceso ciclico y triangulacién de expertos; se llevd a cabo
considerando los siguientes pasos: 1) mediante una primera revision, se realiza un analisis
comparativo para observar rasgos caracteristicos presentes en las respuestas de los
estudiantes que hicieran referencia a una misma idea; 2) se crean categorias, cuyo concepto
corresponde a la idea en comun. Las respuestas fueron agrupadas en dichas categorias; 3) se
realiza una segunda revision para establecer una jerarquia que contempla las categorias
emergentes de los datos y los niveles de lectura descritos en el marco de referencia; 4) se
clasifican las lecturas de los estudiantes de cada grafico del estudio, separando las

correspondientes al pre- y post-test, en los niveles establecidos.

En la Tabla 4.1 se presenta la jerarquia obtenida para nuestro estudio, con la descripcion de

cada uno de los niveles y categorias.
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Tabla 4.1. Jerarquia propuesta para la lectura de graficas estadisticas

Nivel de lectura

Categoria

Descripcién

Nivel 0. Lectura
idiosincratica

Reconocimiento

La lectura se basa en reconocer el tipo de gréafica que
se le presenta; sin leer valores o elementos de la

(NO) (®) grafica.
La lectura presenta palabras referentes a la(s)
Variable (V) variable(s) de la gréfica, sin realizar lecturas ni
calculos adicionales.
. La lectura presenta palabras referentes al titulo de la
Titulo (T) - ; . S -
grafica, sin realizar lecturas ni célculos adicionales.
Variable y La lectura presenta palabras referentes a la(s)

Nivel 1. Leer los

frecuencia (V,F)

Variable y titulo

variable(s) de la gréafica, asi como sus frecuencias, sin
realizar lecturas ni célculos adicionales.

La lectura presenta palabras referentes a la(s)
variable(s) y al titulo de la gréfica, sin realizar

N1 VvV, T ! 2 s
datos (N1) (V.T) lecturas ni calculos adicionales.
Variable La lectura presenta palabras referentes a la(s)
! variable(s) y a la fuente de la gréfica, asi como
frecuencia y ) . .
frecuencias de los valores de la(s) variable(s), sin
fuente (V,F,f) . T "
realizar lecturas ni célculos adicionales.
Variable La lectura presenta palabras referentes a la(s)
frecuencia titulo variable(s) y al titulo de la gréafica, asi como
(VET) y frecuencias de los valores de la(s) variable(s), sin
v realizar lecturas ni célculos adicionales
La lectura presenta la comparacion de datos que se
., incluyen en la grafica de manera horizontal; es decir,
Comparacion . . .
. identifica que existe un aumento/decremento en los
horizontal (H) .
valores de la(s) variable(s) y en algunos casos
haciendo uso de operaciones aritméticas.

Nivel 2. Leer La lectura presenta la comparacion de datos que se
dentro de los . incluyen en la gréafica de manera vertical; es decir,
Comparacion . T .
datos (N2) . identifica la moda de la(s) variable(s) u ordenan, de

vertical (V) . .
manera creciente o decreciente, los valores de la
variable(s) de acuerdo a su frecuencia.
Ambas
comparaciones La lectura presenta ambos tipos de comparacion.
(A) - - -
. La lectura presenta predicciones de tendencias sobre
Prediccion de . .
. . el comportamiento de los datos, considerando la
Nivel 3: Leer tendencia (PT) ) -
) , informacién que se puede observar.
més alla de los .
L La lectura presenta predicciones de valores del
datos (N3) Prediccion de . .
comportamiento de los datos, considerando la
valores (PV) ; -
informacion que se puede observar.
La lectura presenta una valoracion critica del uso del
. Critico (C rafico, la recogida y organizacién de los datos, su
Nivel 4: Leer ©) gral recogida y org
detras  de  los validez o fiabilidad.
La lectura presenta conexion con el contexto; se
datos (N4)

Hipotético (H)

acepta y evalta la informacién formando hipdtesis
explicativas de lo observado.

32



A continuacién se hard un analisis de los datos de la lectura de los graficos estadisticos
descritos anteriormente, se presentard la clasificacion por nivel de lectura, seguida de una
descripcion del porqué de su clasificacion considerando las categorias encontradas.
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Capitulo 5. Analisis de los resultados
En el presente apartado se analizan las respuestas que los estudiantes proporcionan a un test
relacionado con la lectura de dos gréficos estadisticos, uno de barras y uno circular, antes y
después de haber realizado actividades de aprendizaje.

5.1 Analisis de las lecturas de los estudiantes

A continuacion se presentan lecturas de los gréaficos estadisticos del estudio proporcionadas

por algunos alumnos, clasificadas por nivel de lectura y categoria, aunada de una breve

descripcion sobre esta clasificacion.

Respuestas del nivel NO. Las siguientes respuestas presentan sélo el reconocimiento o

descripcidon de elementos visuales del tipo de grafica, sin leer informacion que esta contiene.

e Grafico de barras. Categoria: Reconocimiento (R).
Lectura del estudiante E72, en el pre-test, presenta el reconocimiento del tipo de

grafico estadistico: Esta se llama grafica de barras...

2y Grafico 2
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e Grafico circular. Categoria: Reconocimiento (R).
Lectura del estudiante E18, en el pre-test, presenta la descripcion de elementos

visuales del gréfico estadistico: ...Esta grafica es redonda y un poco chica...

1) Grafico 1
Equipo preferido de futbal mexicano
Afio 2013 Afo 2015
20.4% 17.9%
28.5%
34.6%
16.6%
10.4% 31.1%
|
5.2% 10.2% 121%
w Chivas » América » Pumas - Cruz Azul = Otros ® Chivas = América Pumas © Crur Azul = Otros
: ' sk 0 " ; \ A~
C—\-r)‘\cg [ =0 ovobivcan €S weooed y OO
- 1 = ; v %
0O Q\'\ Na® ¥ ~/ | o Aa\v O~ o ) ( : )
\ ! N -~
OO | 20 =) reRY)E  Oe OO oD
T S

J (
\ 1O X O —

Respuestas del nivel N1. Las siguientes lecturas presentan palabras o expresiones que hacen

referencia a un elemento de la grafica, lectura literal.

e Grafico circular. Categoria: Variable (V).
Lectura del estudiante E60, en el pre-test, presenta palabras que hacen referencia a la

variable del grafico: ...los equipos que fueron elegidos como los més preferidos...

1) Grifico |
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e Grafico de barras. Categoria: Variable (V).
Lectura del estudiante E4, en el pre-test, presenta palabras que hacen referencia a la

variable del gréfico: ...el azul es hogares con computadora...
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e Grafico de barras. Categoria: Titilo (T).
Lectura del estudiante E3, en el post-test, presenta palabras que hacen referencia al
titulo del gréafico: ...porcentaje de hogares con computadora y con conexion a

internet...
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e Grafico circular. Categoria: Variable y frecuencia (V, F).
Lectura del estudiante E58, en el post-test, presenta palabras que hacen referencia a
valores de la variable y su frecuencia: ...en el afio 2013 el 44.6% eligi6 otros equipos,
el 20.4% prefiri6 las chivas, el 16.6% prefirid el américa...
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e Grafico de barras. Categoria: Variable y frecuencia (V, F).
Lectura del estudiante E5, en el pre-test, presenta palabras que hacen referencia a
valores de la variable y su frecuencia: Que en el 2013, 35.8% eran que tenian hogares
con computadora y 30.7 hogares con conexion a internet...
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e Grafico circular. Categoria: Variable y titulo (V, T).
Lectura del estudiante E32, en el pre-test, presenta palabras que hacen referencia a la
variable y al titulo del gréfico: ...en el afio 2013 y 2015...porcentajes de los equipos

preferidos del futbol mexicano.
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e Grafico de barras. Categoria: Variable y titulo (V, T).
Lectura del estudiante E41, en el pre-test, presenta palabras que hacen referencia a la
variable y al titulo del grafico: ...porcentaje de hogares con computadora y con

conexion a internet... barras azules se muestran los hogares con computadores...
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Grafico de barras. Categoria: Variable, frecuencia y fuente (V, F, f).

Lectura del estudiante E55, en el pre-test, presenta palabras que hacen referencia a
valores de la variable y su frecuencia, y la fuente del gréafico: En el afio 2013 hubo
35.8 hogares con computadora y 30.7 hogares con internet,... INEGI. Encuesta

Nacional Sobre Disponibilidad y uso de TIC en hogares, Endutih.
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Grafico circular. Categoria: Variable, frecuencia y titulo (V, F, T).
Lectura del estudiante E1, en el pre-test, presenta palabras que hacen referencia a
valores de la variable y su frecuencia, y el titulo del gréfico: En el afio 2013... equipos

preferidos del futbol mexicano... 20.4% chivas, 8.2% cruz azul...
\
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Graéfico de barras. Categoria: Variable, frecuencia y titulo (V, F, T).
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Lectura del estudiante E74, en el post-test, presenta palabras que hacen referencia a
valores de la variable y su frecuencia, y el titulo del grafico: ... “hogares con

computadora y conexion a internet”, en el 2013 35.8 son hogares con computadora...
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Respuestas del nivel N2. Las siguientes lecturas presentan la integracién de la informacion

de la gréfica al comparar los datos o realizar operaciones con ellos. La comparacion de los

datos se presenta de tres maneras: horizontal (H), cuando el estudiante manifiesta variaciones

en las frecuencias o porcentajes de los valores de la(s) variable(s); vertical (V), cuando se

establece el valor de la variable con mayor o menor frecuencia; y ambas (A), al mostrar

rasgos de los dos tipos de comparacion.

Grafico de barras. Categoria: Horizontal (H).

fue aumentando hasta que llego a un 47% en el 2016.

2) Grafico 2
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Lectura del estudiante E40, en el post-test, presenta la comparacién de datos de

manera horizontal al sefialar: ...conforme pasaban los afios los hogares con internet
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e Grafico circular. Categoria: Horizontal (H).
Lectura del estudiante E24, en el post-test, presenta la comparacion de datos de
manera horizontal al sefialar: Que en el 2013 el chivas era un 20.4% y ahora bajo a

17.9%, en el américa era un 16.6% y ahora subi6 a 31.1%,...
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e Grafico circular. Categoria: Vertical (V).
Lectura del estudiante E25, en el post-test, presenta la comparacion de datos de

manera vertical al sefialar: El equipo preferido de futbol mexicano del afio 2015 fue

américa.
1) Grifico |
Equipo preferido de futbol mexicano
AR 2013 Afo 2018
28.5%
24.6%
10.4%
8.2% i R
w Chivas  » América Pumas Cruz Azul = Otros * Chivas = América Pumas Crur Azul = Otros

L !'qh_i.ﬂ_n__f&ﬂ_ala de PIL

B8 X (AR D Jgf ake , Cofl> {vtyg» a"n— £
Layipes. . '
L LIFL‘_P_LL&_L._L. Jt Fulllnl A~
Xicang lcl an g fo15 L s (,
44'2{;' || t:d

42



Grafico de barras. Categoria: Vertical (V).

Lectura del estudiante E25, en el pre-test, presenta la comparacion de datos de manera

vertical al sefialar: En 2013 hubo més hogares con computadora y menos conexion a

internet.
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Grafico circular. Categoria: Ambas (A).
Lectura del estudiante E45, en el pre-test, presenta la comparacion de datos de ambas

maneras, horizontal y vertical, al sefialar: ...mas prefieren como al chivas en 2013 le

gustaba al 20.4%,... américa subio su porcentaje mas que en el 2013 a 31.1%.
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Grafico de barras. Categoria: Ambas (A).
Lectura del estudiante E49, en el pre-test, presenta la comparacion de datos de ambas

maneras, horizontal y vertical, al sefialar: ...en el 2013 hay mas hogares con

computadoras y menos con hogares con conexion a internet, ... en el 2016 subid el de

hogares con conexién de internet.
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Respuestas del nivel N3. Las lecturas de los estudiantes presentan predicciones de valores

(V) o tendencias (T) acerca del comportamiento de los datos, considerando la informacion

que se puede observar.

e Gréfico circular. Categoria: Prediccion de tendencia (PT).

Lectura del estudiante E1, en el post-test, presenta una prediccion acerca de la

tendencia del comportamiento de los datos: Dentro de otros afios si se realizara la

misma encuesta creo que el america sera el equipo favorito.
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Grafico de barras. Categoria: Prediccion de tendencia (PT).

Lectura del estudiante E73, en el post-test, presenta una prediccion acerca de la
tendencia del comportamiento de los datos: ...yo pienso que en el 2018 abra mas
porcentaje de conexion a internet y el porcentaje de computadoras en casa

disminuira.
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Grafico circular. Categoria: Prediccion de valores (PV).

Lectura del estudiante E10, en el post-test, presenta una prediccion de un valor acerca

de la variable: Chivas disminuye cada afio, asi que en el 2017 seria como 14%

aproximadamente.
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e Grafico de barras. Categoria: Prediccion de valores (PV).

Lectura del estudiante E61, en el post-test, presenta una prediccion de un valor acerca

de la variable: ... posiblemente en 2017 haiga un 40 con computadora y un 57.6 con

conexioén a internet.
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Respuestas del nivel N4. Las lecturas de los estudiantes presentan una conexion con el

contexto de manera hipotética (H), al aceptar y evaluar la informacion formando hipotesis

explicativas sobre lo observado; o bien, una valoracién critica (VC) acerca del uso gréfico,

la recogida u organizacién de los datos, y la validez o fiabilidad de los datos.
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Grafico circular. Categoria: Hipotético (H).

Lectura del estudiante E11, en el post-test, presenta una conexion con el contexto de

manera hipotética, al establecer una posible hipotesis explicativa sobre lo observado:

.. lo que puede pasar es que a las personas les guste otros equipos por lo que puede
haber diferentes porcentajes...
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Gréfico de barras. Categoria: Hipotético (H).
Lectura del estudiante E15, en el post-test, presenta una conexion con el contexto de
manera hipotética, al establecer una posible hipotesis explicativa sobre lo observado:

...yaen la actualidad es més preferible el internet por el teléfono movil.
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e Gréfico circular. Categoria: Critico (C).
Lectura del estudiante E42, en el post-test, presenta una valoracion critica acerca de
la organizacion y la validez de los datos: No tiene fuente de informacion veo que dice

otros a que se refiere porque no ponen de que otros equipos son tambien...
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e Grafico de barras. Categoria: Critico (C).
Lectura del estudiante E63, en el post-test, presenta una valoracion critica acerca de

la validez de los datos: Esta informacion si es real y confiable ya que su fuente de
informacion es el INEGI.
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5.2 Resultados del pre- y post-test

En la Tabla 5.1 se muestran las frecuencias en las que se clasificaron las lecturas de los
estudiantes de primer grado de Educacidén Secundaria de los dos graficos estadisticos del
estudio en los diferentes niveles de lectura, en el pre-test y post-test, y se presentan los indices
de respuestas. Estos se determinan asignando los valores 0, 1, 2, 3 y 4 respectivamente a cada
nivel lectura y calculando la media ponderada de las frecuencias; en consecuencia, estos

indices son numeros entre 0 y 4.

Tabla 5.1 Frecuencias de lecturas de los gréaficos del estudio, en el pre- y post-test, por nivel
Gréfico circular

Test Nivel de lectura Total Indice de
NO N1 N2 N3 N4 respuesta (p)
Pre-test 4 20 51 0 3 78 1.72
Post-test 0 8 33 17 20 78 2.63
Gréfico de barras
Nivel de lectura indice de
Test NO NI N2 N3 N ol puesta (i)
Pre-test 2 32 39 0 5 78 1.67
Post-test 0 8 37 16 17 78 2.53

El analisis de los resultados nos permite observar que, en el pre-test, la mayoria de las lecturas
de ambas gréaficas se concentra en N2 y N1, leer dentro de los datos y leer los datos, al
realizar una comparacion con los datos o al efectuar la lectura literal de algin elemento de la
gréfica. Pocas lecturas se categorizan en el N4, leer detrds de los datos, al presentar una
conexion con el contexto de manera hipotética; mientras que otras solo se limitan al
reconocimiento o descripcion de elementos visuales del tipo de grafica, lectura idiosincratica

(NO). Cabe destacar que no se presentaron lecturas en el N3, leer méas alla de los datos.

En el post-test, las lecturas se concentran en N2; sin embargo, existe un aumento en las
frecuencias de los niveles superiores N3 y N4; y una disminucion en el nivel inferior N1. Por
lo que, como podemos observar en la Tabla 5.1, el indice de respuesta de ambas graficas
aumenta considerablemente en el post-test. Por tanto, conviene sefialar que se puede atribuir
una influencia en las lecturas de los estudiantes hacia niveles superiores después de las

actividades de aprendizaje.
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5.3 Resultados del pre- y post-test de manera conjunta

Con el objetivo de observar los avances o retrocesos en las lecturas de los estudiantes con
respecto a los niveles de lectura, en la Tabla 5.2 se muestran las frecuencias de la clasificacion

de manera conjunta.

Tabla 5.2 Frecuencias conjuntas de las lecturas de los gréaficos del estudio, en pre- y post-test
Grafico circular

Post-test
NO N1 N2 N3 N4
NO 0 1 3 0 0
Pre- N1 0 6 6 5 3
test N2 0 1 22 12 16
N3 0 0 0 0 0
N4 0 0 2 0 1
Grafico de barras
Post-test
NO N1 N2 N3 N4
NO 0 0 1 0 1
Pre- N1 0 6 15 8 3
test N2 0 2 20 8 9
N3 0 0 0 0 0
N4 0 0 1 0 4

El analisis conjunto de las lecturas del gréafico circular, en el pre- y post-test, nos permite
sefialar que: 46 estudiantes presenta un avance en el nivel de lectura, es decir, de un nivel
inferior en el pre-test a uno superior después de las actividades de aprendizaje; 29 estudiantes
no muestran cambio con relaciéon al nivel de lectura presentado en ambos test; y 3
participantes exhiben un retroceso en el nivel de lectura. En el caso del gréfico de barras, se
presentaron resultados muy parecidos a los descritos anteriormente: 45 muestran un avance

en el nivel de lectura, 30 se mantienen constante, y 3 un retroceso.

De manera general, el 58% de los estudiantes manifiestan un aumento en el nivel de lectura
alcanzado después de las actividades de aprendizaje, 2) el 38% no muestran cambio, y 3)
s6lo 4% presentan una disminucion. Es natural esperar que después de realizar las actividades
de aprendizaje exista un avance en los niveles de lectura de graficos estadisticos de los

estudiantes de primer grado de Educacion Secundaria; seguramente por haberse
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familiarizado con los elementos de un grafico, y con los aspectos que pueden considerar en

su lectura.

5.4 Resultados sobre el tipo de rasgos caracteristicos

En la Tabla 5.3 exhiben las frecuencias de los rasgos caracteristicos (categorias) que se
presentan en las lecturas de los estudiantes de cada grafico del estudio, en el pre-test y post-

test.

Tabla 5.3 Frecuencias de los rasgos caracteristicos presentes en las lecturas de los estudiantes
Gréfica Circular  Grafica de barras

Nivel de lectura / Categoria Pre-test Post-test Pre-test Post-test

NO. Reconocimiento (R) 4 0 2 0
N1. Variable (V) 6 6 7 0
N1. Titulo (T) 0 0 1 2
N1. Variable y frecuencia (V,F) 11 2 17 2
N1. Variable y titulo (V,T) 2 0 4 2
N1. Variable, frecuencia y fuente (V,F,f) 0 0 2 0
N1. Variable, frecuenciay titulo (V,F,T) 1 0 1 1
N2. Comparacién horizontal (H) 16 11 17 13
N2. Comparacion vertical (V) 16 12 14 12
N2. Ambas comparaciones (A) 19 10 8 12
N3. Prediccidn de tendencia (PT) 0 15 0 12
N3. Prediccién de valores (PV) 0 2 0 4
N4. Critico (C) 0 14 0 11
N4. Hipotético (H) 3 6 5 6

La mayoria de las lecturas clasificadas en el nivel N1, leer los datos, que se caracteriza por
la lectura literal de datos, dan cuenta que los estudiantes se enfocan en la variable y su
frecuencia; en N2, leer dentro de los datos, que se caracterizan por la lectura de algo que no
esta explicitamente en la gréafica, se centran en la comparacion de los datos, ya sea de manera
vertical (al mencionar el valor de la variable con mayor frecuencia), horizontal (al establecer
un aumento o decremento), o ambas; en N3, leer méas alla de los datos, que implica la
extension de la informacién de la grafica, se enfocan en predecir o establecer tendencias
sobre el comportamiento de los datos que no estan de manera explicita; y en N4, leer detras
de los datos, que se refiere a la valoracion critica de la informacién, se enfocaron en

establecer conjeturas relacionadas con la fiabilidad de los datos.
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Capitulo 6. Conclusiones

En este apartado se presentan las conclusiones generales de los resultados obtenidos de las
aportaciones de los estudiantes que se analizaron en el pre-test y post-test, destacando los
elementos y las situaciones que consideramos mas importantes; a continuacion, se da
respuesta a las preguntas de investigacion formuladas anteriormente, las cuales guiaron el
rumbo del estudio; enseguida, se describen las debilidades detectadas del trabajo; y

finalmente, algunas consecuencias para la ensefianza de la estadistica.

6.1 Conclusiones generales de los resultados

Es indiscutible, para la sociedad actual, que el estudiante debe desarrollar una adecuada
cultura estadistica, es decir, un conocimiento basico de los conceptos estadisticos y
probabilisticos, una comprension de razonamientos y argumentos estadisticos cuando se
presenten dentro de un contexto mas amplio, y una actitud critica que se asume al cuestionar
argumentos que estén basados en evidencia estadistica (Watson, 2006); siendo este trabajo
una contribucion para el desarrollo de la comprensién grafica de los estudiantes de primer

grado de Educacion Secundaria.

Las frecuencias de las lecturas de las gréaficas estadisticas muestran una mejoria del pre-test
al pos-test; aunque la mayoria de ellas se concentran en N2 en el pre-test, alrededor de 45%
de los estudiantes logran alcanzar niveles superiores en el post-test; probablemente producido
por las actividades de aprendizaje que se llevaron a cabo. No es posible afirmar esto con
certeza, pero el solo hecho de proponer una tendencia o una critica sobre la fiabilidad de los
datos, ya es indicio de que el estudiante comienza a desarrollar una lectura adecuada y critica
de la informacion presentada en el gréafico, como parte de la cultura estadistica que debe

poseer.

Este trabajo permite visualizar los rasgos caracteristicos presentes en las lecturas de los
estudiantes que hicieran referencia a una misma idea, observando que: cuando realizan una

lectura literal de la informacidn representada en el grafico, se enfocan en la(s) variable(s)
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su(s) frecuencia(s); 2) cuando efectian una comparacion de los datos, esté la realizan de
manera vertical, horizontal o ambas; 3) cuando proporcionan una tendencia sobre la
informacion del gréfico, haciendo alusion a un aumento o disminucion en el comportamiento
de los valores de la variable(s); y 4) cuando se cuestionan sobre la calidad de los datos, se

enfocan en la existencia o no de la fuente de la informacidon para dar fiabilidad a los datos.

6.2 Respuesta a las preguntas de investigacion

A continuacion se ofrece respuesta a las preguntas de investigacion que se formularon en el
Capitulo 1, y que fueron guia del presente estudio.

1. ¢Qué niveles de lectura presentan los estudiantes de primer grado de Educacion

Secundaria en México cuando realizan la lectura de un gréafico circular y uno de

barras, antes y después de actividades de aprendizaje?

Para responder esta pregunta, se presenta una jerarquia general de los niveles de lectura que
exhiben los estudiantes frente a cada uno de los gréaficos estadisticos en el pre-test y post-test
analizados en esta investigacion (ver Tabla 6.1).

Tabla 6.1. Niveles jerarquicos generales propuestos para la lectura de graficos estadisticos

Nivel de lectura  Nivel Descripcion

Nivel 0. L r . .

. e_O ,ef:tu a . La lectura se basa en reconocer el tipo de gréafica que se le
idiosincratica Inferior

(NO) presenta; sin leer valores o elementos de la grafica.

La lectura presenta palabras referentes a los elementos del grafico:

Nivel 1. Leer | . - . . - . .
¢ G105 Inferior variable(s), frecuencias, titulo, y/o fuente, sin realizar lecturas ni

datos (N1 . .
(N1) calculos adicionales
La lectura presenta la comparacion de datos que se incluyen en el
Nivel 2. Leer gréfico; identificando el aumento/decremento en los valores de
‘ . la(s) variable(s), la moda de la(s) variable(s) u ordena, de manera
dentro de los Medio . . .
datos (N2) creciente 0 dpcreuente, los valores de la variable(s) de acue_rdo a
su frecuencia, y en algunos casos hace uso de operaciones
aritméticas.
Nivel 3: Leer La lectura presenta predicciones de valores o tendencias del
mas alla de los Superior  comportamiento de los datos, considerando la informacion que se
datos (N3) puede observar.
. ] La lectura presenta una valoracion critica del uso del gréfico, la
Nivel 4: Leer : N . e
. . recogida y organizacion de los datos, su validez o fiabilidad; o
detras de los Superior . S
bien, una conexion con el contexto al aceptar y evaluar la
datos (N4)

informacion formando hipoétesis explicativas de lo observado.
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Ahora bien, en el pre-test, antes de las actividades de aprendizaje, los estudiantes de primer
grado de Educacion Secundaria presentan los niveles inferiores (NO y N1) y el nivel medio
(N2). Después de las actividades, en el post-test, los estudiantes presentan una mejoria en
cuanto al nivel de lectura que exhiben en sus lecturas, mostrando niveles superiores (N3 y
N4) y el nivel medio (N2) (ver Grafico 6.1y 6.2).

Grdfico circular

60

50
40
30
20
0 = . [
NO N1 N2 N3 NG

Nivel de lectura

@ Pre-test @ Post-test

Gréfico 6.1 Niveles de lectura que presentan los estudiantes cuando realizan la lectura de un gréafico

circular, antes y después de actividades de aprendizaje

Grdfico de barras
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Grafico 6.2 Niveles de lectura que presentan los estudiantes cuando realizan la lecturas de un

grafico de barras, antes y después de actividades de aprendizaje
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2. ¢Qué rasgos caracteristicos se presentan en las lecturas de los estudiantes?

Para responder esta pregunta, se presentan los rasgos caracterismos que se identificaron en

las lecturas, de los estudiantes, de los graficos estadisticos del estudio (ver Tabla 6.2).

Tabla 6.2 Rasgos caracteristicos identificados por nivel jerarquico

Nivel de lectura Rasgos caracteristicos
Nivel 0. Lectura idiosincratica (NO) No presenta

Variable (V)

Titulo (T)

Variable y frecuencia (V,F)
Variable y titulo (V,T)

Variable, frecuencia y fuente (V,F,f)
Variable, frecuencia y titulo (V,F,T)
Comparacion horizontal (H)

Nivel 2. Leer dentro de los datos (N2) Comparacion vertical (V)

Ambas comparaciones (A)
Prediccion de tendencia (PT)
Prediccion de valores (PV)

Critico (C)

Hipotético (H)

Nivel 1. Leer los datos (N1)

Nivel 3: Leer més alla de los datos (N3)

Nivel 4: Leer detras de los datos (N4)

Como vya se ha sefialado, cuando los estudiantes realizan una lectura literal de los elementos
del grafico, estos observan (ya sea de manera aislada o conjunta) los valores de la(s)
variable(s), las frecuencias, el titulo, y/o la fuente, sin realizar lecturas ni calculos adicionales.
Cuando efectlan una lectura comparativa, esta la realizan de manera horizontal al identificar
el aumento/decremento en los valores de la(s) variable(s); o de manera vertical, al mencionar
la moda de la(s) variable(s) u ordenar, de manera creciente o decreciente, los valores de la
variable(s) de acuerdo con su frecuencia. Si efectdan una lectura predictiva, se enfocan en
valores o tendencias del comportamiento de los datos. Y finalmente, al efectuar una lectura
valorativa critica, los estudiantes identifican la presencia/ausencia de la fuente de
informacién para establecer la validez o fiabilidad de los datos, o forman hipotesis

explicativas de lo observado.
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6.3 Debilidades del trabajo e implicaciones para el futuro

Dentro de las debilidades que se identificaron en este estudio, destacamos el tipo de
representaciones planteadas, ya que, por las caracteristicas de estos, dificilmente le permiten
a un estudiante generar reflexiones sobre tendencias entre los datos, en particular, la grafica

circular.

Si bien no podemos generalizar tal aspecto, esto nos deja entrever un viable objetivo a
investigar en futuros trabajos al cuestionarnos ¢qué tan idoneas son las representaciones
gréaficas presentes en los libros de texto de Educacién Secundaria en México para desarrollar

una lectura adecuada y critica de la informacion?

6.4 Consecuencias para la ensefianza

El andlisis realizado permite dilucidar algunas consecuencias para la ensefianza de la
estadistica. Se propone elaborar y llevar a cabo otro tipo de actividades de aprendizaje donde
el profesor realice intervenciones que permitan desarrollar una mejor comprension de lectura
de la informacion contenida en gréficas estadisticas, permitiendo adquirir un nivel de lectura

superior e influir en la cultura estadistica de los estudiantes.

El desarrollo de una adecuada y critica lectura de informacion representada en gréaficos
estadisticos, implica actividades en las que se integre el contexto y no sélo la lectura literal
de los datos. Es ingenuo pensar que s6lo con la realizacion de actividades de aprendizaje y
la observacion de los resultados, los estudiantes puedan adquirir una actitud critica y
reflexiva; pero también lo es, pensar que un enfoque tradicional por si mismo habilitara a los
estudiantes para alcanzar una cultura estadistica. Por tanto, en la ensefianza de la estadistica,
los gréficos estadisticos deben ser tratados en un marco donde exista la integracion del

contexto y los datos, con miras a desarrollar estudiantes estadisticamente cultos.
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6.5 Reflexion sobre la influencia de la maestria en la préactica docente

Durante el desarrollo de la docencia siempre surgen interrogantes internas de nuestra
practica: ,como aprenden mis alumnos?, ;estan entendiendo mis estudiantes el concepto que

estamos desarrollando?, el nivel de aprendizaje que muestran es importante?, entre otras.

El desarrollo de la Maestria en Docencia de la Matematica aporto en mi desarrollo docente
unos lentes tedricos metodoldgicos que modificaron mi actuar diario en la préctica
profesional; es decir, identifique una problematica en el salon de clase que no solo es local,
y en la que se identifica lo importante que es el desarrollo de una cultura estadistica en los
estudiantes, en particular, la lectura de gréficos estadisticos.

Estos elementos desarrollados me permitieron gestionar actividades de aprendizaje,
considerar y replantear acciones en el salon de clases con el fin de motivar la reflexion critica
en mis estudiantes. No obstante, de lo mas importante que quisiera rescatar es que el estudiar
una maestria transforma nuestra actividad docente, invistiendo al profesor en profesor-
investigador en el salon de clases; esta postura que hoy tengo considero que impactara en

todos aquellos jovenes a los que les imparto clases.

La investigacion que se desarrolla y las actividades aqui contenidas han sido producto de la
reflexion entre tres dimensiones diferentes el curriculo, la matematica y la didactica; en
particular, de establecer una conexion entre los articulos de investigacion y las situaciones
contextuales en la vida cotidiana. Esta postura de ser el docente generador de nuevos
materiales considero que es un elemento que el desarrollo y culminacion de este programa

potencia a mi formacién académica.
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Anexo A. Pre-test del estudio

Universidad Auténoma de Guerrero
Unidad Académica de Matematicas
Centro de Investigacion en Matemética Educativa

Actividad A. Lectura de graficos estadisticos (pre-test)

Nombre del estudiante:

ﬁag APLINR D

o

Edad:

Nombre de la escuela;

Instruccion:
Realiza la lectura e interpretacion de los datos estadisticos representados en

Grado:

los siguientes graficos

estadisticos, compara datos, observa tendencias, proporciona predicciones, genera conclusiones,
realiza criticas; en particular, redacta varios enunciados que expliquen lo que interpretas de la

informacidn presentada.

1) Gréfico 1

Equipo preferido de futbol mexicano

20.4%
28.5%

44.6%

16.65%

Afio 2013 Afio 2015

10.4% A 31.1%
5.2% 25 12.1%
m Chivas = América = Pumas Cruz Azul m Otros ® Chivas ® América = Pumas Cruz Azul = Otros
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2) Grafico 2

Porcentaje de hogares con computadora y con conexion a Internet
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m Hogares con computadora

M Hogares con conexion a Internet

Fuente: INEGI. Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de TIC en Hogares, ENDUTIH.
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Anexo B. Actividad de construccion

Universidad Auténoma de Guerrero 4
Unidad Académica de Matematicas J
Centro de Investigacion en Matemética Educativa

AR

Actividad B. Construccion de una tabla de frecuencias, un grafico de barras y un gréafico circular

El prefecto de primer grado de la Escuela Secundaria “Wilfrido Massieu” esta interesado por conocer
los géneros de peliculas preferidos por sus estudiantes, por lo que ha realizado una pequefia encuesta
a cincuenta alumnos de este grado. A continuacidn se presentan los datos recolectados.

Accion | Accién | Accidn | Terror | Terror Comedia | Comedia | Suspenso | Drama | Otros
Accion | Accién | Accién | Terror | Terror Comedia | Comedia | Suspenso | Drama | Otros
Accion | Accién | Accién | Terror | Terror Comedia | Suspenso | Drama Otros | Otros
Accion | Accién | Accidn | Terror | Terror Comedia | Suspenso | Drama Otros | Otros
Accion | Accidn | Accién | Terror | Comedia | Comedia | Suspenso | Drama Otros | Otros

Una tabla de frecuencias es un arreglo rectangular donde se asocian los valores del dato que se
exhibe y la frecuencia o indicador de su aparicion.

La frecuencia absoluta (fa) es el nimero de veces que se observa un dato determinado dentro del
conjunto o lista de datos que corresponde a un estudio especifico.?

La frecuencia relativa (fr) expresa que parte del total de datos de una lista representa la frecuencia
absoluta de un dato especifico, o el nimero de veces que éste se observa.?

1. Con los datos recolectados de la encuesta, completa la siguiente tabla.

Dato NUmero de veces que se Titulo
observa el dato
Geéneros de peliculas preferidos por los estudiantes de primer grado
, Ndamero de .
Género . Frecuencia . <
(valores de la estudlant_es relativa 0Po_rcentaue An_gulo
variable) (frecuenfla (fr = fa =+ total) (% =frx 100) | (grados = fr x 360)
absoluta = fa)
Accion
Terror
Comedia
Suspenso
Drama
Otros
Total: 50 1 100% 360°
Fuente: Escuela Secundaria “Wilfrido Massieu”, Ciclo Escolar: 2016-2017, TM.
Valores del dato Fuente
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Un grafico de barra se forma con rectangulos o prismas en cuya base se indica el dato al que se
requiere, y la altura representa la frecuencia de ese dato. Los trazos se hacen son un par de ejes
perpendicular.!

2. Elabora un gréfico de barras con los datos de la tabla “Géneros de peliculas preferidos por
los estudiantes de primer grado”.

Frecuencia absoluta Titulo Lineas de division

/ Géneros de peliculas preferidos por los estudiantes de primer grado

16
15 /

14

12

10

Nimero de estudiantes
[=.]

Accion Terror Comedia Suspenso Drama Otros
Género\
Fuerite: Escue7/Secundaria “Wilfrido Massieu”, Ciclo Es\\olar: 2016-2017, TM.
Valores del dato Dato Fuente

Los rectangulos deben ser de la misma anchura y estar separados a la misma distancia.
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Un grafico circular es un circulo dividido en sectores de tal manera que cada sector representa una
clase o categoria de la informacion y el area del sector es proporcional a la medida de esa clase.®

3. Construye el gréafico circular correspondiente a los datos de la tabla “Géneros de peliculas

preferidos por los estudiantes de primer grado”

Titulo

/ Porcentaje

N
Géneros de peliculas preferidos
por los estudiantes de primer grado

/ 30%

@ Accidn
OTerror
O Comedia
O Suspenso
@ Drama

@ Otros

Fuente: Escuela Secundaria “Wilfrido Massieu”, Ciclo Escolar: 2016-2017, TYA.

Fuente

Valores del dato

! Almaguer, G., Cantu, F., Rodriguez, L. y Rodriguez, R. (2017). Matematicas |. México: Limusa.

2Garcia, V., Villasefior, R. y Montes, M. (2016). Matematicas |. México: Esfinge.

3Sanchez, E., Saiz, M., Hoyos, V. y Guzman, J. (2016). Matematicas I. México: Patria.
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Anexo C. Actividad de lectura guiada por preguntas

Universidad Auténoma de Guerrero
Unidad Académica de Matematicas
Centro de Investigacion en Matemética Educativa

J‘\?“( RN WD

o

Actividad C. Lectura de graficos estadisticos provenientes de diarios, revistas u otras fuentes

Instruccién:

Observa los siguientes graficos estadisticos, y responde lo que se te pide en cada uno de ellos.
1) Graficol

Hogares familiares y hogares no familiares, 2010

91%

l o1 de cada 100 hogares Siiian.
son famifiares y el resto,
no famifiares,

Fuente: Ineqi. Censo de Poblacidén y Vivienda 2010,

a) ¢Qué porcentaje de los hogares de México son no familiares?

b) ¢Qué tipo de hogares prevalecen mas en México?

c) EI INEGI efecttia cada 10 afios los Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda, por lo que

en el 2020 se realizara nuevamente la encuesta. ;,Qué tendencia crees que mostraria el grafico
con relacidn a estos dos tipos de hogares en el afio 2020?
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2)

a)

Gréfico 2
Distribucion porcentual de la poblacién
migrante internacional
50y mas
57%
35- 49
17.7%
25-34
27.0%
Anos
20-24
21.8%
15-19
19.2%
0-14
5.4%

Fuente. INEGI, 2011

Algunos migrantes son personas que buscan mejorar sus condiciones de vida. Se estima que
cada afio un millén de migrantes pasan de México a Estados Unidos. ¢ Qué porcentaje de los
migrantes, a nivel internacional, sus edades oscilan entre 15y 19 afios?

b)

¢Entre qué edades oscila el mayor nimero de migrantes a nivel internacional?

¢Qué tendencia crees que ocurre actualmente, afio 2017, con relacién a las edades de los
migrantes a nivel internacional?

d)

¢Cual puede ser el objetivo de realizar esta consulta y conocer estos datos?
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3)

Grafico 3

Tierras deterioradas a nivel mundial y por regiones 1945-19930

Porcentaje de tiamas fértiles que sufrieron degradacidn grave o moderada

Mundo

América del Norte

Américadel S

hda

Africa

Eurcpa

America Central
¥ Meéxico

L 5 10 15 20 25 30

Fuente Inegi/Semamap (1997), Estadisticas de medio armbiente, Mexico,

¢Qué porcentaje de tierras fértiles sufrieron degradacion grave o moderada en Europa?

b)

¢ Qué region del mundo sufrié mayor degradacion grave o moderada entre 1945 y 1990?

c)

¢Cual crees que sea la tendencia de las tierras deterioradas de cada una de las regiones en
mundo entre 1990 y 20357

d)

Pedro lleg6 a la conclusién que en América del Sur es la region que sufre menos degradacion
grave o moderada. ¢Es valida su conclusion? ¢ Por qué?
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4)

a)

Gréfico 4

Nacimientos por estado, 1990 — 2015
120,000

100,000 95543 97,271

90,194
82,450
80,000 76,380 2,95
60,000
B Guerrero
B Quintana Roo
40,000
469 304 %
788 ,962 -
20,000 ,761 2
0
2000 2005

1990 1995 2010 2015

Numero de nacimientos

Ao

Fuente: Estimaciones del Consejo Nacional de Poblacion

¢De qué tratan los datos del grafico?

b)

¢En gué afio fue mayor el nimero de nacimientos en Quintana Roo?

c)

¢En qué estado hubo un mayor nimero de nacimientos en el afio 2005?

d)

¢ Cudl seré aproximadamente el nimero de nacimientos para el afio 2020 en Guerrero?

¢ Cudl seré aproximadamente el nimero de nacimientos para el afio 2020 en Quintana Roo?

f)

¢En qué afio hay una mayor diferencia en el nimero de nacimientos de los dos estados?

9)

¢Cémo son los cambios a través del tiempo del nimero de nacimientos en el estado de
Guerrero?

h)

¢Como son los cambios a través del tiempo del ndmero de nacimientos en el estado de
Quintana Roo?

Jaime lleg6 a la conclusién que en Guerrero va disminuyendo el nimero de nacimientos |
paso de los afos. ¢Es valida su conclusion? ;Por qué?

)

¢Cual puede ser el objetivo de que INEGI realice esta consulta y de conocer estos datos?
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Anexo D. Actividad de lectura no guiada

Universidad Auténoma de Guerrero
Unidad Académica de Matematicas
Centro de Investigacion en Matemética Educativa

Actividad D. Lectura de gréaficos estadisticos provenientes de diarios, revistas u otras fuentes

1) Gréfico 1

Regional o Banda Pop Electonico

Tabla 2 Géneros mas escuchados en Mexico

Fuente: https://piartesblog.wordpress.com/

2) Gréfico 2

Artistas mas escuchados

Julicn Aharez Enrigue Iglesias Calvin Harris

Tabla 1 Artistas mas escuchados en Mexico

Fuente: https://piartesblog.wordpress.com/
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3) Grafico 3

Preparados en casa

Bebidas procesadas

Principales alimentos que desayunan
los nifios que asisten a primaria

(Numero de menciones)
Lacteos

Pan y cereales

Frutas y verduras

Bebidas naturales

Comida rapida

Refresco

75%
60%

4) Gréfico4

FUENTE:

Poblacion total de la Ciudad de Meéxico

(1900 - 2015)

0.7 '
-
1900 1930

INEGI. Censos de poblacion 1900-2010 Consultar

1970

INEGI. Encuesta Intercensal 2015. Consultar

2010 2015

millones de habitantes
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5) Gréfico5

Interés y satisfaccion de la poblacion con la practica deportiva, 2005

Imera'ado ypractca
No i.t}':taeresado ¥ d:;unca / Suﬁmgr;/fem
practica
21% T

Interesado pero no
practica tanto cormo

Interesado, no ha ql;;:;om

practicado pero sile
gustaria N
11% \

No inferesado pero lo

Interesado, practicaba \ l"l'a’:.ﬁc‘i por

v ahora no e T obligacidn

30% 2
6) Gréafico 6
¢Usted cree que ahora lee mas o lee menos que
antes?
No sabe No contesta
2.7% 16%  Leeigual
25.6%
Lee menos
40.3%
ee mas
29.8%
Fuente: Encuesta Nacional de Lectura. México: CONACULTA, 2006. p. 102

74



7) Gréafico 7

Evolucion de las redes sociales
25.000.000 -

20.000.000 -

15.000.000

Usuarios

10.000.000

5.000.000 -

2008 2009 2010 2011

Fuente: Carrier y Asoc M iInternet M Facebook M Twitter

8) Gréfico 8

Empleados en sector informal y formal por nivel educativo,
IV trimestre de 2013.

Lokp:'oc:::r: Pv:‘v'\-ia o
6.6% 5o
Preparatoria 2 Primaria o Licenciatura 12.2%
o téenica menos o posgrado
18.7% 38.9% 30.2%

INFORMAL

Secundaria

28.9%

s aria Preparatoria

© técnica
35.8% 28.7%

Fuente: ENOE IV-2013

WWW.IMco.0rg.mx , @IMCOmx n facebook.com/IMCOmx Yrmm fimcomexico




9) Grafico 9

PORCENTAJE DE HOGARES CON TELEVISION Y
CONmTELEVISIC'JN DE PAGA EN MEXICO

I o o
@ o
—
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B Hogares con television
MW Hogares con television de paga
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<
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Fuente: INEGI. Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de TIC en Hogares, ENDUTIH.

10) Grafico 10

Preferencia Electoral para Presidente en Twitter, Sin Mencionar Candidatos Ni Alianzas
Junio, 2016 lunio, 2017

() @
\22% | |

OTRO Y/O SIN|
PREFERENCIA |
39%

OTRO Y/O 5IN
PREFERENCIA
41%

o GO
ey

MORENA PAD MORENA 7% @
11% 5% 18%

Fuente: Consulta Mitofsky, www.consulta.mx, Julio 2017
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Anexo E. Post-test del estudio

Universidad Auténoma de Guerrero
Unidad Académica de Matematicas
Centro de Investigacion en Matemética Educativa

ﬁag APLINR D

o

Actividad E. Lectura de graficos estadisticos (post-test)

Nombre del estudiante: Edad:
Nombre de la escuela; Grado:
Instruccioén:

Realiza la lectura e interpretacion de los datos estadisticos representados en los siguientes graficos
estadisticos, compara datos, observa tendencias, proporciona predicciones, genera conclusiones,
realiza criticas; en particular, redacta varios enunciados que expliquen lo que interpretas de la
informacidn presentada.

1) Gréfico 1

Equipo preferido de futbol mexicano

ARo 2013 BHLAES

20.4%
28.5%

44.6%
16.6%
10.4% A 31.1%
5.2% e 12.1%
m Chivas ™ América = Pumas Cruz Azul m Otros ® Chivas ® América = Pumas Cruz Azul = Otros
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2) Grafico 2

Porcentaje de hogares con computadora y con conexion a Internet
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m Hogares con computadora
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Fuente: INEGI. Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de TIC en Hogares, ENDUTIH.
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Anexo F. Respuestas de algunos estudiantes

Respuestas del pre-test

Respuestas del post-test
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Respuestas del pre-test

Respuestas del post-test

s Universidad Autinoma de Guerrero

Umidad Acasemica de Matematicas
ﬁ& Centro de Investigneion en Mateminke Educarive 15
Estimade estudiante, se 1e pide de lo manere mis medra que respondas la siguientz acividied Cuvos
resultados serin usados como plena eonfidencialidad en un proyecto de investigazion desarmollado ¢ el
CIMATL-UAGro. Muchas gracias.

derividad 1 Lecira de graficos estadisticos (acuvidad previa)

Nembre del cstudiante: T 4 \ f Edad: 1]
Nembre de le esencla; 101 Viosi Grudo: _ 4~ £
Instrics on:

e acterdo con cada tno de Tos signientes crifieos estadisticos. realiza ima fceme del mismao; es decir,
explota sus propeeades v caracteristcas, chverva las fendencing de Tos datos, genera conclusiones y
realiza crticas, par redactar varios enuncindos que cxplicuien o quie comprendes de la infarmacion del
mismo

Universidad Au i de Guerrero
Unidad Acadlanica de Vistemiticas
Centra de Invess igacin en Matanitica Educativa

Estimadi escudisote, s te pide de b mancra més atema que respondas 11 sigiente activicad ciyos
resilfades seran usados oo plem confidencialicad en un aroyacto de investigacion desarraliedo en o
CINATE-UAG . Muchus gracias,

Acuyal 1 Lcn:

2 de graficos extudistivos tanvi

Igegy  (aster.ir)
Northee del estudians " . Yoo!
Notbre de b esevcln: 0004 WV

! Eddad !
Grado Y,

Irstriccaon

D acuerdo con cads uno de los siguicites wroafioes soul'siicos, ralizs una lactura dol misoo: o decie
wnlore sus propicdodes y enmactoritieas, chserva las tendencias de los dutos, genera conclusiones v
realiza eriticas, para redictor varios eourciadios que expliquen b que comprendes de fa in/Urmcion de
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