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RESUMEN

El objetivo de la presente investigaciéon fue comparar las
habilidades relacionadas con representaciones graficas de la
informaciéon en docentes en formaciéon de la Universidad
Nacional de Costa Rica, antes y después de la implementacion
de un taller de visualizacién de datos. Se implementd un taller
sobre visualizacion de datos y se elaboraron dos cuestiona-
rios para recolectar la informacién de la percepcion sobre las
habilidades del estudiantado en la visualizacion de datos. La
percepcion estudiantil fue comparada mediante la prueba t-
student para medidas pareadas y mediante la prueba de rangos
de Wilcoxon-Pratt. Los andlisis mostraron que las valoraciones
estudiantiles sobre sus habilidades de composicion grafica (p
< 0,0001), interpretacion grafica (p < 0,0001), representacion
optima (p < 0,0001), relaciéon con otras representaciones (p
= 0,0004) y relaciéon contextual (p = 0,0003) presentaron
aumentos significativos luego de la implementacion del taller.
Se logrd un progreso significativo en todas las areas evaluadas
luego de la implementacién del taller, lo cual indica que el es-
tudiantado participante adquirié herramientas fundamentales
para comprender, interpretar y utilizar adecuadamente las
representaciones graficas estadisticas en diferentes contextos

que involucren gran cantidad de informacion.

Palabras clave: competencias docentes, docentes de matematicas,

formacién docente, graficas, visualizacion.

ABSTRACT

The objective of this investigation was to compare the skills
related to graphic representations of information in teachers
on training at the National University of Costa Rica, before
and after the implementation of a data visualization workshop.
A workshop on data visualization was implemented and two
questionnaires were developed to collect perception informa-
tion about the students’ skills in data visualization. Student
perception was compared using the t-student test for paired
measurements and the Wilcoxon-Pratt rank test. The analysis
showed that student ratings of their graphic composition skills
(p < 0.0001), graphic interpretation (p < 0.0001), optimal
representation (p < 0.0001), relationship with other represen-
tations (p = 0.0004) and contextual relationship (p = 0.0003)
presented significant increases after the implementation of
the workshop. Significant progress was achieved in all areas
evaluated after the implementation of the workshop, which
indicates that the participating students acquired fundamen-
tal tools to understand, interpret and properly use statistical
graphic representations in different contexts that involve a

large amount of information.

Keywords: teacher skills, mathematics teachers, teaching training,
graphics, visualization.
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INTRODUCCION

Las herramientas de presentacion de la informacion son cada vez mas necesarias
debido a la gran cantidad de informacion que se encuentra disponible en diferentes
medios y por medio de la cual es posible analizar fenémenos sociales, econémicos,
politicos y de tipo diverso. Por ello se requiere que las personas cuenten con la ca-
pacidad de comunicar informacién de manera agil y efectiva. Gal (2002) menciona
que es importante que las personas puedan interpretar, evaluar criticamente y co-
municar la informacién estadistica, por lo que es necesario desarrollar habilidades
que les permitan identificar, interpretar y utilizar informacién dada en listas, tablas y
presentaciones graficas, entre otros medios.

Las graficas estadisticas, por ejemplo, constituyen un medio por el cual se busca
resumir, analizar, explorar o descubrir relaciones de los datos, para realizar diagnos-
ticos, para establecer un argumento o incluso como sustituto de las tablas (Vander-
plas et al., 2020). Es decir, la grafica estadistica permite mostrar de manera visual el
comportamiento que experimenta un conjunto de datos, con la intencién describir,
explicar o analizar un fenémeno en un contexto particular.

Existen graficas estadisticas tradicionales como el histograma o los diagramas de
cajas que permiten obtener una perspectiva adecuada del fenémeno de estudio, sin
embargo, la gran cantidad de informacién que se genera actualmente ha planteado
una serie de retos en el campo de la representacion grafica para que la informacion
producida pueda ser interpretada adecuadamente, pues conforme la cantidad de datos
aumenta, la posibilidad de plasmar la informacién y explicarla a partir de una de estas
graficas tradicionales disminuye.

La herramienta conocida como visualizacion de datos aparece como una alternativa

para dar respuesta a los retos que se han planteado en materia de la representacion
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adecuada de la informacion. La visualizacion de datos permite mostrar informacion
compleja en una sola grafica, que sea rapida de procesar y transmita un mensaje de
forma clara y eficiente, pues la informacion se presenta de forma compacta, es acce-
sible, se torna llamativa e interesante, ya que estimula el interés de las personas por
interpretar la informacién presente en la grafica (Grant, 2019). Ademas, constituye
una habilidad para generar y comunicar conocimiento a partir de los datos desde una
perspectiva fundamentalmente intuitiva (Asamoah, 2022). Es decir, constituye una
herramienta que permite potenciar las habilidades de interpretacion, evaluacion critica
y comunicacion de la informacion por medio de diferentes tipos de representaciones.

La visualizacion de datos contribuye a que las personas puedan procesar gran-
des cantidades de informaciéon (Llaha y Aliu, 2022), descubrir patrones, realizar
deducciones y obtener conclusiones (Zalaan y Najimb, 2022), constituyéndose en
una forma de representacion que ayuda a observar aspectos que de otro modo no se
habrfan percibido al analizar el conjunto de los datos (Araujo, 2023). Ademas puede
utilizarse en cualquier area del conocimiento para comunicar los resultados de una
investigacion de manera eficiente (Grant, 2019), por lo que el desarrollo de las ha-
bilidades que permitan la implementacion de esta herramienta en distintos campos
del conocimiento cientifico se considera relevante.

Al respecto, la Asociacion Americana de Estadistica —ASA, American Statistical
Association— plantea que los programas universitarios deben fomentar el desarrollo
de habilidades en materia de presentacion de la informacion, de ahi la importancia
de que el estudiantado adquiera conocimiento sobre como visualizar la informacion
y también sobre como utilizar esta visualizacién para su analisis (GAISE College
Report ASA Revision Committee, 2016). Asimismo, la academia tiene la tarea de
brindar a las personas la formacion necesaria para que puedan aprovechar las habi-
lidades de visualizacion para explorar y generar conocimientos a partir de los datos
(Asamoah, 2022). Los estudios académicos generan gran cantidad de informacion
que debe ser atractiva, accesible y comprensible para las personas en general, de ahi
que la visualizacion de datos constituye un apoyo relevante para transmitir de manera
comprensible los resultados de la investigacion.

En Costa Rica, la carrera Bachillerato y Licenciatura en la Ensefanza de la Mate-
matica de la Universidad Nacional contempla tres cursos en el area de la estadistica,
entre ellos el curso denominado Estadistica y Probabilidades, en el cual se aborda una
serie de saberes relacionados con la representacion grafica de la informacion mediante
el uso de graficas de barras, de lineas y circulares, asi como el histograma, el poligono
de frecuencias y el diagrama de cajas en el area de la estadistica descriptiva. Mediante
el uso de estas graficas se pretende que el estudiantado desarrolle habilidades para
seleccionar y construir la forma de representacion mas adecuada para un conjunto de
datos, asi como para la interpretacion y comunicacion de aspectos relevantes relacio-

nados con la distribucion de los datos segun el contexto (Universidad Nacional, 2017).
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No obstante, los saberes que deben desarrollarse en el curso no dejan espacio
para considerar otras formas de presentacion de la informacion, como cartogra-
mas, nubes de palabras, diagramas de violin, entre otras, que permiten representar
y analizar bases de datos mas amplias y complejas. Por esta razén se considera que
la formacion complementaria en materia de la visualizaciéon de datos podria ser una
herramienta que permita al profesorado en formacién analizar grandes cantidades
de datos y fortalecer el desarrollo de habilidades relacionadas con la representacion
grafica que estan planteadas en el programa de dicho curso.

Asi, el objetivo del presente estudio consistié en comparar las habilidades rela-
cionadas con representaciones graficas de la informacién en docentes en formacion
de la carrera de Bachillerato y Licenciatura en la Ensefanza de la Matematica de la
Universidad Nacional de Costa Rica, antes y después de la implementacion de un

taller de visualizacion de datos, con el fin de evaluar la efectividad del taller en el
desarrollo de dichas habilidades.

Las representaciones graficas de la informacion

Segun Friel et al. (2001), una grafica estadistica contiene cuatro componentes estruc-
turales: (1) el marco de la grafica, el cual esta formado por los ejes, las escalas, las
marcas de referencia en cada eje, entre otros elementos, de modo que permita apreciar
informacion sobre las medidas usadas y los datos medidos; (2) los especificadores,
que son los elementos utilizados para representar los datos y mostrar las relaciones
entre las variables, que suelen ser lineas, barras u otras marcas; (3) las etiquetas que
brindan informacién contextual del grafico y las variables representadas, como el
tipo de medida usada, los datos a los que se aplica esa medida o el titulo del grafico,
y (4) el fondo, que incluye los colores, la cuadricula e imagenes sobre el que puede
ser colocado el grafico.

De esta manera, la presente investigacion considera como grafica estadistica
aquella forma de presentacion de la informaciéon que cumple con la estructura des-
crita por Friel et al. (2001), la cual busca facilitar la comprension de un fenémeno
de una manera sintetizada, que llama la atencién y que permite identificar patrones
y tendencias, sin inducir a errores, es decir, una ilustracion que pretende reunir los

datos de la mejor manera posible.

Visualizacion de datos

La visualizacion constituye “el estudio de como representar datos usando un enfoque
visual o artistico en lugar del método de informe tradicional” (Yuk y Diamond, 2014,
p. 7). Por su parte, Unwin (2020) indica que “la visualizaciéon de datos consiste en di-
bujar figuras para mostrar datos” (p. 2), mientras que el National Forum on Education

Statistics (2016) indica que la visualizacion de datos consiste en transformar los datos
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de modo que la informacién que proporcionan puede ser apreciada por medio de
una presentacion visual, lo cual se traduce en la presentacion de una imagen o figura
que es el resultado final de un proceso que involucra una variedad de métodos de
comunicacién, de tecnologias de presentacién y de formatos de medios para revelar
visualmente el significado de los datos a las personas. Es decir, la visualizacion de
datos no consiste unicamente en la presentacion de una figura, sino que constituye
el producto final de un proceso que esta compuesto de varias etapas.

Enla estadistica descriptiva, la visualizacion de datos cumple primordialmente dos
funciones generales, una es la funcién exploratoria de los datos y la otra es la funcion
explicativa de los datos (Ilitnsky y Steele, 2011). Desde el punto de vista exploratorio,
la visualizacion de datos contribuye a observar elementos que no son percibidos al
analizar el conjunto de los datos (Araujo, 2023), es decit, ayuda a identificar carac-
terfsticas o relaciones que estan inmersas en los datos de una manera rapida, gracias
a las curvas, patrones, tendencias o incluso los valores atipicos que se observan a
simple vista en las representaciones graficas.

Desde la perspectiva de la explicacion de los datos, la visualizacién busca transmi-
tirle los resultados finales de la investigacion a las personas que no estan familiarizadas
con el contexto de los datos (Iliinsky y Steele, 2011). Es decir, la funcién explicativa
permite que las personas conozcan la historia que encierran los datos. De esta for-
ma, la visualizacién no solo pretende explicar los datos con una grafica sino que va
mas alla, pues busca justificar cudl grafica comunica de mejor manera el resultado
de la investigacion, de ahi que el tipo de representacion que se utiliza no debe ser
una seleccion aleatoria, sino que debe fundamentarse en una serie de principios que
promuevan una comunicacion mas efectiva, los cuales estan basados en diferentes

modelos de procesamiento cognitivo de la informacién (Pascual, 2016).

Principios de disefio Gestalt

Para validar los disefios de visualizaciéon de datos se encuentran los principios de
disefio Gestalt desarrollados por los sicélogos Max Westheimer, Kurt Koffka y
Wolfgang Koéhler y son conocidos como proximidad, similitud, conectividad, con-
tinuidad, clausura y direccién comun (Ware, 2013), los cuales describen la forma en
que los patrones de las representaciones visuales son percibidos y brindan una serie
de caracteristicas que debe reunir una representacién grafica para lograr su objetivo
de transmitir un mensaje mediante el sentido de la vista.

Estos principios de disefio, si bien permiten clarificar las caracteristicas que
debe poseer una adecuada representacion grafica, deben complementarse con otros
constructos teoricos que contribuyen al proceso de codificacion de la informacion,

como las propiedades visuales y las habilidades de representacion.
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Propiedades visuales de la codificacion

Las propiedades visuales de codificacion estan relacionadas con los colores, las for-
mas, los tamafos, las lineas y textos que actian como especificadores comunes de
las graficas de visualizacién de datos.

En relacién con el color, la seleccién adecuada del mismo debe ser una tarea
meditada con mucha atencion, pues en algunas ocasiones los colores son utilizados
sin ningun sentido y son seleccionados a partir de lo puede resultar mas llamativo para
quienes disefan las graficas, lo cual se considera una practica inadecuada (Iliinsky y
Steele, 2011). Una de las principales condiciones que se deben tomar en cuenta para
la seleccion del color de las graficas es el daltonismo, ya que se debe evitar el uso de
tonalidades de colores que puedan no ser distinguidos por la poblacién daltonica
(Ware, 2013).

El tamafio se utiliza para la representaciéon de la importancia relativa de cada
una de las entidades que estan presentes en la grafica, ya que cuando un elemento
es mas grande que otro llama mas la atencidn, lo cual indica perceptivamente que
es un elemento mas importante en la representacion grafica (Iliinsky y Steele, 2011).

Por otro lado, las etiquetas constituyen una parte importante de la estructura
de cualquier representacion grafica estadistica, por lo que identificar la claridad de
las letras que se involucran en la grafica, el tamafio, la posicion y la tipografia de las
mismas resulta de gran relevancia en el proceso de visualizacion de datos, pues tal
como afirman Iliinsky y Steele (2011), las palabras que se afiadan a las graficas deben

ser realmente necesarias y legibles.

Habilidades relacionadas con la representacion grafica de la informacion

Segun Friel et al. (2001), existen cinco habilidades relacionadas con la construccion,
interpretacion y evaluacion de una representacion grafica: (1) reconocer los com-
ponentes de las graficas, las interrelaciones entre ellos y el efecto que producen en
la presentacion grafica de la informacion; (2) comprender las relaciones entre una
tabla, una grafica y los datos que se analizan; (3) interpretar la informacién que se
muestra en una grafica respondiendo a diferentes niveles de preguntas asociadas con
la comprension grafica; (4) reconocer la utilidad de una grafica y su preferencia sobre
otra considerando las herramientas de juicio involucradas y los tipos de datos que se
representan, y (5) establecer la relacién del contexto con la grafica, con el objetivo de
interpretar la informacion para dar sentido a lo que los datos presentan en la grafica
y evitar la personalizacion de los datos.

Las habilidades de reconocer los componentes, de reconocer la utilidad y de
comprender las relaciones entre los diferentes formatos de presentacion se relacionan
con el proceso de construccion de las representaciones graficas, ya que a partir de la

comprension de los datos que se poseen y los componentes estructurales se descifran
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los elementos necesarios para que la informacion sea transformada y mostrada a través
de figuras que permiten apreciar diferentes caracteristicas que presentan los datos,
incorporando para ello los principios de disefio y la teorfa de la visualizacion de datos.

Por otra parte, las habilidades para interpretar la informacién de una grafica y
establecer su relacion con el contexto se vinculan con la interpretacion de las graficas,
pues estan asociadas con la respuesta a preguntas asociadas a la informacién que se
presenta a partir de su relacién con el ambito en el que estan inmersos los datos,

poniendo de manifiesto el principio de que la grafica no constituye solo una imagen.

METODOLOGIA
Tipo de investigacion
Se realiz6 un estudio pre-experimental con un disefio pre-test y post-test de un solo
grupo. De acuerdo con Salinas y Cardenas (2008), en este disefio se pueden apreciar
cambios que un tratamiento ha provocado respecto a una observacion inicial. Esta

metodologia suele aplicarse para cuantificar la efectividad de técnicas didacticas en

el aprendizaje de conceptos y en el desarrollo de competencias especificas.

Participantes

LLa poblacién de estudio estuvo conformada por 36 estudiantes de los cursos In-
vestigacion Cuantitativa y Desarrollo y Practica Docente de la carrera Bachillerato y
Licenciatura en la Ensefianza de la Matematica durante el II ciclo del 2021, quienes
participaron de un taller sobre la visualizacion de datos en el que se abordé la fun-
damentacion tedrica y la construccion e interpretacion de representaciones graficas
estadisticas que proporciona esta herramienta.

El taller estuvo compuesto de cuatro sesiones de dos horas cada una, las cuales se
desarrollaron entre el 1 de septiembre y el 8 de octubre del 2021 y fueron impartidas
por los investigadores bajo la modalidad virtual mediante el uso de las plataformas
Google Meet y Zoom. Para la presentacion de la fundamentacion tedrica de la visua-
lizacién de datos se elabord un folleto que fue compartido con las personas partici-
pantes y para la elaboracion de las representaciones graficas durante el taller se utilizo
el software Microsoft Power BI, el cual es de libre acceso para toda la poblacion de la
Universidad Nacional. En dicho taller se presentd informacion tedrica relacionada
con las graficas estadisticas durante los primeros 30 minutos, luego se proporcioné
una base de datos con la cual el estudiantado debia construir distintas graficas a partir
de las especificaciones dadas en las instrucciones, y finalmente se presentaron los
resultados obtenidos y se realizaron discusiones en las que se valoraban los resultados
obtenidos por cada participante.

Ademas el estudiantado que particip6 en el taller completd dos cuestionarios, el

primero antes de iniciar las actividades del taller y el segundo se realiz6 al finalizar el
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mismo. Del total de la poblacion se presentaron seis estudiantes que no pudieron asistir
a la primera o la ultima sesion del taller, por lo que no se conté con la informacion
de los dos cuestionarios de este grupo, y por no tener su informacién completa, no
fueron considerados en el estudio. De esta forma se logré conformar una muestra
de 30 estudiantes, quienes participaron de manera voluntaria y completaron los dos
instrumentos considerados en la investigacion.

Es importante mencionar que, a partir del tamafo de la poblacion (36), la muestra
de 30 estudiantes permitié valorar la opinién de un 83% de la poblacion asistente al

taller, lo que permite obtener una muestra significativa para las valoraciones del mismo.

Instrumentos

Los cuestionarios utilizados para recolectar la informacién de la percepcion sobre
las habilidades del estudiantado en la visualizacion de datos antes de asistir al taller
—es decir, solo con los conocimientos y habilidades estadisticas previas— y luego de
asistir al mismo, estaban compuestos por varias partes y fueron construidos a partir
del proceso de revision bibliografica sobre el concepto de visualizacion de datos.

La primera parte del cuestionario inicial tenia el fin de recolectar informacion
general de las personas participantes, como el numero de identificacion, la edad, el
sexo, el ciclo en que aprobé el curso Estadistica y Probabilidad y si habia repetido o
no dicho curso. La segunda parte del cuestionario era una escala Likert relacionada
con la percepcién que tiene el estudiantado sobre sus conocimientos y habilidades
relacionadas con la representacion grafica de la informacion estadistica. Esta escala
reunfa un conjunto de 29 afirmaciones o juicios, con cinco opciones de respuesta en
las que cada persona podia expresar el nivel de acuerdo o desacuerdo con la afirma-
cion planteada sobre sus conocimientos y habilidades en el tema de representaciones
graficas. Estos items estaban divididos en cinco dimensiones o subescalas corres-
pondientes a las cinco habilidades de visualizacion de datos propuestas por Friel et
al. (2001), las cuales se operacionalizaron como composicién grafica, relacion entre
las formas de representacion, interpretacion grafica, representacion grafica dptima y
relacién contextual. Con respecto al segundo cuestionario, en la primera parte rela-
cionada con informacién general solo se solicito la identificacion de cada estudiante,
con el fin de establecer la correspondencia con su primera medicion. La segunda
parte consisti6 en la misma escala Likert que fue descrita para el primer cuestionatio,
de modo que permitiera obtener la percepcion estudiantil sobre sus habilidades en
el tema de representacion grafica una vez finalizado el taller.

Para validar los cuestionarios se construyo un instrumento en el que solicito a
docentes de la Escuela de Matematica de la Universidad Nacional con especializacion
en el area de la estadistica su opinion sobre los items de las escalas, de modo que

pudiera identificarse si su redaccion era adecuada, si eran pertinentes con respecto
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al objetivo del estudio y si se adaptaban a cada una de las subescalas de las habilida-
des de representacion grafica de la informacion mencionadas por Friel et al. (2001).
Adicionalmente se realiz6 un estudio piloto de pequefia escala con cinco estudiantes
egresados de la carrera Enseflanza de la Matematica de la Universidad Nacional,
quienes respondieron el cuestionario con el fin de determinar si los {tems estaban
redactados correctamente o presentaban problemas para su comprension. Por altimo
se utiliz6 el coeficiente alfa de Cronbach para medir el nivel de consistencia interna
de cada una de las subescalas. Las observaciones de las personas que validaron los
instrumentos permitieron realizar mejoras en cuanto a la redaccion y estructura de

los cuestionarios.

Analisis de los datos

Se realiz6 un analisis de las escalas Likert que fueron incluidas en los dos cuestionarios,
para comparar la percepcion que tiene el estudiantado asistente al taller sobre sus
habilidades relacionadas con la representacion grafica de la informacion estadistica
y poder establecer si el aporte del taller result6 significativo. Los items incluidos en
cada subescala permitieron obtener una suma de puntos que varfa entre 4 y 40, la
cual representaba la percepcion de cada estudiante en cada subescala antes y después
del taller.

Para validar los aportes del taller se analiz6 si para cada subescala hubo algun
aumento o disminucion significativa de esta suma, realizando un analisis descriptivo
de los cambios obtenidos. Para ello se determinaron las diferencias de medias entre
el segundo cuestionario y el primero y se aplicé la prueba de Anderson-Darling para
identificar si estas diferencias presentaron un comportamiento que se distribuye de
forma normal.

Luego se compar6 la percepcion estudiantil mediante la prueba t-student para
medidas pareadas en aquellos casos en los que las diferencias presentaron un compot-
tamiento que se distribuye de forma normal, y para los casos en los que se determiné
que estas diferencias no presentaron un comportamiento normal se aplico la prueba
de rangos de Wilcoxon-Pratt. Finalmente, para evaluar el nivel de confiabilidad de
cada subescala se realiz6 un analisis de consistencia interna mediante el coeficiente
alfa de Cronbach. Para estos calculos estadisticos se utilizo el soffware R version 4.3.2

(R Core Team, 2023) y los valores p menores a 0,05 se consideraron significativos.

REsuLTADOS

Los coeficientes alfa de Cronbach en cada uno de los cuestionarios aplicados mostra-
ron valores superiores a 0,065 (Tabla 1), los cuales se consideraron satisfactorios para

garantizar la confiabilidad de las subescalas para el propésito del estudio.
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Tabla 1
Andlisis de confiabilidad para cada una de las subescalas de habilidades
para la representacion grdfica de la informacion

Subescala Alfa 1 Alfa 2
Composicion grafica 0,82 0,80
Interpretacion grafica 0,85 0,71
Representacion 6ptima 0,85 0,85
Relacion con otras representaciones 0,76 0,70
Relacion contextual 0,68 0,75

Fuente: Elaboracién propia.

Seguidamente, se realizé una comparacion entre las respuestas de las subescalas
en cada una de las personas participantes en el cuestionario inicial y en la subescala
del cuestionario final, con el fin de identificar si se present6 algin aumento o dismi-
nucion de estas puntuaciones luego de la aplicacion del taller.

La comparacion de las respuestas permitié identificar que en todas las subescalas
se presentaron aumentos en la mayoria de las personas participantes, en las sumas
de puntajes obtenidas en el cuestionario final cuando se compara con los resultados
del cuestionario inicial. En el caso de la subescala de composicion grafica, por ejem-

plo, puede notarse que estos aumentos son mas grandes en algunas de las personas

Figura 1
Universidad Nacional. Diferencias por estudiante en la subescala de composicion grdfica
antes y después del taller de visnalizacion de datos
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participantes en comparacion con otras. También se pueden observar disminuciones
en algunas personas; sin embargo, en el caso de estas variaciones, la disminucion se
presenta en uno o dos puntos de la subescala y ocurren, en su mayoria, en estudiantes
que desde el principio percibian puntuaciones altas en el area de la representacion
grafica estadistica (Figura 1).

La percepcion general del comportamiento mostrado en cada una de las subescalas
tiende a indicar que en realidad si hubo una tendencia creciente en la percepcion de
las personas participantes sobre sus habilidades al final del taller con respecto alo que
percibian inicialmente. Con el fin de determinar si estos aumentos eran significativos
se procedio a analizar los puntajes promedio obtenidos en cada una de las subescalas
y contrastar los resultados.

La prueba de normalidad de Anderson-Darling ejecutada inicialmente con el fin
de realizar el contraste estadistico mas adecuado a la distribucion de los datos indico
que las subescalas composicion de una grafica (p = 0,373), interpretaciéon de una
grafica (p = 0,119) y representaciones graficas 6ptimas (p = 0,33) se distribuyen de
manera normal, mientras que en las subescalas de relaciéon con otras representaciones
(p = 0,003) y relacion contextual (p = 0,001) se rechaza la hipdtesis nula de que las
diferencias presentan un comportamiento normal.

Para el caso de las subescalas composicion de una grafica, interpretacion de una
grafica y representaciones graficas 6ptimas, la prueba t-student con medidas parea-
das mostré que existe evidencia estadistica para decir que el verdadero promedio de
las puntuaciones obtenidas en cada una de las subescalas del cuestionario inicial es
significativamente menor que el verdadero promedio de puntuaciones obtenidas en
la subescala del cuestionario final. En el caso de las subescalas de relacion con otras
representaciones y de relacion contextual que no se distribuyen de manera normal,
la prueba de rangos de Wilcoxon-Pratt indicé que existe evidencia estadistica para
considerar que los rangos de puntuaciones obtenidos en estas dos subescalas en el
cuestionario inicial son significativamente menores que los rangos de puntuaciones

obtenidas en dichas subescalas en el cuestionario final (Tabla 2).

Tabla 2
Universidad Nacional. Puntuaciones obtenidas por el estudiantado en cada una de las subescalas de habilidades
para la representacion grafica de la informacion antes y después del taller de visnalizacion de datos

Subescala Promedio 1 Desviacién 1 Promedio 2 Desviacién 2 Valor p
Composicion grafica 25,47 5,00 32,57 2,56 < 0,0001
Interpretacion grafica 23,20 4,38 27,60 2,25 < 0,0001
Representacion 6ptima 28,63 5,79 37,30 2,99 < 0,0001
Relaciéon con otras representaciones 17,70 2,58 19,53 0,93 0,0004
Relaciéon contextual 12,83 2,15 14,53 0,89 0,0003

Fuente: Elaboracion propia.
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La informacién extraida de los cuestionarios reflejo, desde la perspectiva del
estudiantado, aumentos significativos en los puntajes indicados sobre sus conoci-
mientos y habilidades relacionadas con la representacion grafica de la informacion
estadistica. Estos resultados son de gran relevancia porque son indicadores de que
el taller contribuyé con el desarrollo de las cinco habilidades que Friel et al. (2001)
consideran necesarias para un adecuado dominio de los procesos de construccion,
interpretacion y evaluacion de una representacion grafica.

Los resultados mostraron una mejora en la percepcion estudiantil sobre la ha-
bilidad de composicion grafica. La posibilidad de reconocer los componentes de
una grafica y la forma en que se encuentran interrelacionados es, quizas, un primer
paso para el desarrollo de habilidades relacionadas con el uso de herramientas como
la visualizacién de datos para el estudio de las representaciones graficas. Algunas
investigaciones mencionan que para comprender una grafica estadistica es necesatio
identificar su estructura, las variables que la originan y sus relaciones, el tipo de ejes
y los elementos graficos utilizados para representar los datos (Batanero et al., 2021;
Contreras et al., 2021). El uso de graficas estadisticas para el analisis de los datos
es un componente importante en los cursos de estadistica en los distintos niveles
educativos, por lo que es relevante que el personal docente que imparte contenidos
de esta disciplina tenga claros los distintos componentes que son requeridos para
una adecuada comprension y analisis de las representaciones graficas, de ahi la im-
portancia de que el taller haya contribuido a que el personal docente en formacién
lograra fortalecer esta habilidad.

El taller contribuy6 con el desarrollo de la habilidad de interpretacion grafica, lo
cual es consecuente con uno de los principales objetivos de la educacién matematica de
permitir al estudiantado interpretar y comprender graficas (Romero-Ariza et al., 2024)
y con lo expuesto en el plan de estudios de la carrera de Bachillerato y Licenciatura
en la Ensefanza de la Matematica, donde se espera que el estudiantado sea capaz de
interpretar informaciéon presentada en un cuadro o grafica estadistica (Universidad
Nacional, 2017), ya que es una habilidad de procesamiento de informacién esencial
para el empleo en el siglo XXI (Patahuddin y Lowrie, 2019), por medio de la cual se
busca dar respuesta a diferentes niveles de preguntas asociadas con la informacion
que presentan los datos.

Es importante tomar en cuenta que la interpretacion y lectura adecuada de las
graficas estadisticas pueden verse influidas por varios factores, como las caracteristicas
de las personas lectoras, el tipo de grafica (Guo et al., 2020) o las deficiencias en la
formacion estadistica (Garzon-Guerrero y Jiménez, 2021), los cuales pueden afectar
el logro de altos niveles de comprension grafica, de ahi que los procesos educativos
relacionados con el estudio de las graficas deben responder a la necesidad de formar
personas capaces de interpretar y comunicar la informacién estadistica presente en

distintas formas de representacion.
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Los datos del estudio mostraron que los aspectos tratados en el taller contri-
buyeron en el desarrollo de la habilidad para identificar la utilidad de una grafica y
su preferencia sobre otra. Si bien existen recomendaciones documentadas sobre la
forma de presentar los datos, la mejor version de la figura seleccionada se obtiene
como parte del trabajo de la persona que la construye, en el cual se puede mostrar
su habilidad para distinguir las ventajas y desventajas de cada una y para discernir
cual se ajusta de mejor manera a los datos que quiere presentar (Midway, 2020), pues
en este proceso las personas toman decisiones sobre la codificacion y el diseno que
consideran que comunicaran de manera precisa y convincente su interpretacion de
los datos (Burns et al., 2020).

Para construir o disefiar una grafica es necesario considerar las caracteristicas
del publico meta asi como el tipo de informacién que se desea transmitir (Guo et
al., 2020), por lo que la seleccion de la forma de representacion para un conjunto de
datos es una tarea que no solamente se basa en aspectos técnicos que se encuentran
documentados, sino que requiere considerar elementos de juicio adecuados para se-
leccionar la figura que permita transmitir la informacién de forma clara y sencilla. Es
por ello necesario que la investigacion académica sea llevada a la practica, facilitando
tanto al personal académico como no académico la posibilidad de crear graficas bien
disenadas y que sean de utilidad para la transmision de la informacion (Vanderplas
et al., 2020). Este aspecto es de suma importancia en el proceso de formacion del
personal docente que ejercera su labor en la ensefianza secundatia, pues es necesatio
que puedan seleccionar figuras adecuadas para representar y transmitir la informacion
de un conjunto de datos, as{ como contar con la habilidad de construirla, criticarla y
analizarla adecuadamente para poder guiar al estudiantado a su cargo en el desarrollo
de tales destrezas.

Asimismo, desde la percepcion estudiantil, el taller contribuy6 al desarrollo de
la habilidad para establecer relaciones entre diferentes formas de representacion de
los datos. La visualizacion de datos puede entenderse como el producto final de un
proceso que involucra varias etapas (National Forum on Education Statistics, 20106),
que incluye desde la recoleccion hasta la representacion de los datos. En este proceso
las tablas estadisticas desempefian un papel importante, pues contribuyen a la clasifi-
cacion y organizacion de los datos para su posterior representacion mediante el uso
de graficas (Pallauta et al., 2021). Por otro lado, las tablas y graficas estadisticas son
objetos que propician la transnumeracion (Wild y Pfannkuch, 1999), permitiendo
con ello mayor comprension del fenémeno de estudio, pues el estudiantado adquiere
habilidades para leer, comparar, inferir o tomar decisiones, entre otras (Arredondo
et al., 2021). Las graficas y tablas estadisticas constituyen importantes herramientas
para presentar datos del entorno, de ahi la importancia de que el profesorado en
formacion conozca las distintas formas de representacion y sus relaciones, pues estos

elementos forman parte de los programas de estudio de la ensefianza secundaria en los
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que se propone fomentar en las personas el desarrollo de destrezas que les permitan
mostrar, resumir y comunicar informacion en sus distintas representaciones (grafi-
cas o tabulares) (Ministerio de Educacion Publica [MEP], 2012) y utilizarlas como
instrumentos de analisis de datos. Algunas representaciones pueden ser utilizadas
para el analisis de la moda, el maximo, el minimo o el patrén de variabilidad de un
conjunto de datos (MEP, 2012).

Las graficas estadisticas, como formas de representaciéon de la informacion,
requieren de un tratamiento apropiado en los cursos de formacion de docentes para
lograr un adecuado proceso de transformacion de los datos, de modo que el profe-
sorado encargado de la ensefianza de la estadistica pueda ofrecerle a las personas la
oportunidad de comprender y transformar los datos con los que interactian.

El taller también contribuy6 al desarrollo de la habilidad del estudiantado para
establecer relaciones entre los datos de la representacion grafica con el contexto, as-
pecto fundamental en el caso particular de la estadistica, en la cual el contexto siempre
esta presente. Las graficas no constituyen elementos aislados sino que forman parte
de un todo, de ahi la importancia que tiene para la visualizacion de datos conocer el
contexto (Unwin, 2020), pues para lograr el objetivo de interpretar y comprender la
informacion estadistica no solo se requiere del conocimiento estadistico por si mismo,
también es necesaria la disponibilidad de otras bases de conocimiento, entre las que
se destaca el conocimiento del contexto (Gal, 2002).

Establecer relaciones entre los datos y el contexto esta estrechamente relacionado
con la labor docente, pues es una de las habilidades que pretenden desarrollar los
programas educativos del MEP, de ahi la importancia de que el taller haya aportado a
su desarrollo en las personas en formacion, pues el contexto es un elemento que no
puede separarse de los contenidos que deben ensefiarse en los cursos de estadistica.

A partir de la percepcion estudiantil, las actividades planteadas en el taller co-
laboraron en el desarrollo de habilidades que permitan entender la utilidad de la
visualizacion de datos en el analisis de fenémenos sociales o econémicos, dado que
las mismas estaban orientadas a que el estudiantado valorara la importancia del con-
texto y tomara decisiones contextualizadas con lo descrito en la actividad. Para ello,
la metodologia planteada en el taller estaba orientada a proporcionar herramientas
que permitieran examinar patrones o realizar analisis de la informacién que proviene

de diferentes contextos.

CONCLUSIONES

Los instrumentos elaborados para la investigacion permitieron evaluar el progreso
del estudiantado en sus habilidades de representacion grafica, a partir de sus percep-
ciones a través de la escala de Likert, evidenciando que el taller impartido logré un

progreso significativo en todas las areas evaluadas, lo que indica que el estudiantado
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participante adquiri6 herramientas fundamentales para comprender, interpretar y uti-
lizar adecuadamente las representaciones graficas estadisticas en diferentes contextos
que involucren gran cantidad de informacion.

Actualmente las personas reciben gran cantidad de informacion a través de dife-
rentes medios, por lo que se considera importante valorar la posibilidad de establecer
procesos educativos en los cuales se fomente el desarrollo de habilidades que permi-
tan trabajar conjuntos de datos de grandes dimensiones para apoyar la formacién de
personas de manera que adquieran la capacidad de presentar y analizar informacion
de forma eficiente.

Los resultados obtenidos respaldan la importancia de este tipo de talleres como
herramientas efectivas para el aprendizaje de la estadistica, pues permiten profun-
dizar en diferentes aspectos del area y contribuyen al desarrollo de habilidades en
el campo de la visualizaciéon de datos, particularmente las contempladas en el curso
Estadistica y Probabilidades, dado su papel como herramienta de transformacion de
la informacion.

Iniciativas como la que presenta este articulo favorecen tanto la adquisicion de
habilidades en cuanto a la interpretacion y uso de graficas como el desarrollo del
sentido critico en las personas, al propiciar cuestionamientos no solo sobre las cifras
sino sobre las fuentes de donde provienen. Dado que las representaciones graficas
son una de las formas mais comunes de transmitir informacion, tanto en medios
tradicionales como virtuales, contar con una adecuada formacién para su debida
interpretacion y valoraciéon resulta indispensable para todas las personas.

También resulta relevante considerar establecer una propuesta integral, en la
que se incluya a todas las partes involucradas en el proceso educativo, con el fin de
contribuir al desarrollo de habilidades que permitan a las personas el uso adecuado
de la informacién que se genera en los diferentes medios, de modo que puedan iden-
tificar, interpretar, comunicar y utilizar los datos de manera efectiva en la biasqueda
del bien comun en la sociedad.

No obstante los beneficios del taller, el estudio presenta algunas limitaciones,
como la de carecer de un grupo de comparacion, lo cual no permite identificar los
factores que expliquen las variaciones entre la primera y la segunda observaciones.
Ademas, la modalidad virtual en la que fue aplicado el taller no permite generalizar
los alcances para otros tipos de modalidades como la presencial.

A partir de estas limitaciones, se recomienda que otras investigaciones profun-
dicen en el tema involucrando grupos control que permitan identificar factores que
expliquen los cambios en la percepcién de las habilidades del estudiantado en el tema
de la representacion grafica, de modo que se ponga de manifiesto el impacto que este
tipo de talleres genera en la formacion estadistica de las personas encargadas de su

futura enseflanza. Ademas, se insta a que otras investigaciones incluyan este tipo de
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talleres bajo la modalidad presencial, para replicarlos en otros contextos educativos

y ampliar los alcances del presente estudio.

También se recomienda la implementacién de este tipo de taller con el fin de

fortalecer la preparaciéon de docentes y de las personas interesadas en el area de la

presentacion de la informacion, para que esto contribuya a estimular el pensamiento

critico de sus estudiantes para identificar, interpretar y utilizar informacién de las

representaciones graficas en la toma de decisiones.

En un mundo que genera datos de manera constante, no solo es correcto sino

necesario distinguir aquellos graficos que brindan informacién util y relevante de

aquellos que solo buscan confundir, engafiar o mostrar solo una parte del panorama.
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