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Resumen

Esta tesis presenta resultados de un estudio de investigacion acerca de la lectura e
interpretacion de graficos estadisticos como parte de la alfabetizacion estadistica en
estudiantes universitarios. El objetivo principal fue realizar un primer diagnostico acerca de
interpretacion de informacion presentada a través de gréficos estadisticos en los medios de
comunicacion.

El estudio se llevo a cabo en una universidad publica del estado con estudiantes del
campus de ciencias sociales, econémico-administrativas y de humanidades. El estudio fue
de corte cuantitativo, con alcance descriptivo y con un disefio no experimental y
transversal.

Con base en la revision y la documentacion de diversos instrumentos de medicién
encontrados y utilizados para medir alfabetizacion estadistica y/o lectura e interpretacion de
gréaficos estadisticos y, con el apoyo de expertos en el area, se disefid un instrumento
conformado por cuatro graficos estadisticos publicados en los medios de comunicacion y
por preguntas orientadas a medir los niveles de lectura e interpretacion de graficos. Cada
uno de éstos, contenia informacidn de contextos econémicos, académicos y
sociodemogréaficos actuales.

Los resultados nos permitieron observar que los estudiantes no estan desarrollando
habilidades de interpretacién de datos en gréaficos estadisticos y sefialan necesidades en la
lectura e interpretacion de la informacidn presentada de esta formay, por consiguiente,
areas de oportunidad en esta parte de la alfabetizacion estadistica. De igual forma, se
observad que no existe diferencias respecto a la lectura de gréficos entre las carreras que
incluyen algunos temas de estadistica en sus programas educativos y los que no.

La discusidn presentada sefiala diversas atribuciones a los resultados encontrados
como la falta en el uso de datos reales y contextualizados, la poca orientacion didactica
hacia la interpretacion de resultados o de informacion y, el uso constante, desde la
educacion basica hasta la universitaria, de ciertos tipos de representaciones de datos como
los graficos de barras y circulares, dejando a un lado graficos como los de linea o serie de

tiempo.
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Las conclusiones sefialan debilidades en una parte medular de la alfabetizacion
estadistica como es la interpretacion de graficos estadisticos presentes en los medios de
comunicacion. Estas observaciones sustentan la necesidad de realizar una revision méas
profunda y detallada de las orientaciones curriculares y didacticas en las asignaturas de
estadistica, asi como continuar las investigaciones en el tema para posteriormente realizar
propuestas de un marco curricular comun universitario en lo que respecta a la
alfabetizacion estadistica.
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Capitulo |
El problema de investigacion

Este capitulo presenta en primer lugar, como ha surgido la necesidad de introducir
de manera gradual los cambios curriculares en educacion estadistica. Se presentan los
fundamentos que dia a dia han forjado la necesidad de mirar la estadistica como una ciencia
interdisciplinaria orientada a todos los ciudadanos sin importar sus orientaciones laborales

y académicas.

La situacion actual a nivel mundial se caracteriza por mantener una serie de cambios
constantes en el ambito cientifico y tecnoldgico, que dia a dia avanzan con mayor rapidez
en todas las areas del conocimiento. Estos cambios se pueden apreciar ain mas en el
desarrollo de nuevas tecnologias de la informacion y comunicacién (TIC), la cual es una de
las areas con mayor beneficio, haciendo que la mayoria de los ciudadanos, desde temprana
edad, tengan acceso a diversos medios de comunicacién como la television, el radio, la
prensa, el internet, los smartphones, las tabletas, por mencionar algunos.

El facil acceso a estos medios expone a los ciudadanos a grandes cantidades de
informacion de cualquier tema, razon por la cual algunos autores como Batanero y
Borovcnik (2016), han denominado a esta época como la era de la informacion, tiempos en
que la mayoria de las instituciones o empresas recolectan cualquier cantidad de datos para
analizarlos y tomar decisiones que puedan favorecerles.

En consecuencia, es constante leer en los periddicos, la television, las paginas web o
las redes sociales virtuales como el facebook o el twitter, informacion acerca de
preferencias entre candidatos politicos, prondsticos del clima, variabilidad de las tasas de
interés, comportamiento de la moneda, resultados de estudios o encuestas, o algin tema de
interés para los usuarios, comdnmente presentado a traves de tablas, graficos estadisticos o
alguna estrategia estadistica para presentar los resultados o conclusiones (Arteaga,
Batanero, Cafiadas y Contreras, 2011; Chick y Pierce, 2013).

A nivel nacional e internacional, existen organizaciones que hacen uso de estas

estrategias para presentar sus informes a la sociedad en general. Organizaciones como el



Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) y la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS), por mencionar algunas, realizan estudios que son importantes para el
pais y el mundo. Muchos de los resultados de esos estudios se presentan a través de alguna
herramienta estadistica como las tablas o gréaficos y se encuentran disponibles en sus sitios
web para cualquier persona que lo desee.

En los periddicos locales y nacionales, asi como los noticieros televisivos,
frecuentemente presentan reportajes de temas actuales de interés pablico que incluyen
alguna representacion gréfica para proyectar con mayor énfasis los resultados que quieren
dar a conocer. Igualmente, en las redes sociales virtuales se comparte con mayor rapidez
informes, estadisticas o noticias que llegan a grandes cantidades de personas en poco
tiempo, es decir, se hacen virales, como el caso de las infografias que suelen ser atractivas a
la poblacion y, que por lo general, incluyen algun gréfico estadistico para complementar la
informacion que se transmite.

Como se puede apreciar, la presencia constante de recursos estadisticos en la
mayoria de la informacion que se comparte ha convertido a la estadistica en una
herramienta util y omnipresente (Batanero y Borovcnik, 2016). Algunos autores como
Blanco (2004) y Best (2009) han nombrado a esta area de conocimiento como la ciencia de
los datos por ser una herramienta que se fundamenta y existe gracias a ellos. De esta forma,
la estadistica se entiende como una serie de conocimientos y habilidades que requiere de
datos para su existencia y que cuenta con los recursos precisos para su representacion de
forma visualmente atractiva.

Sin embargo, a pesar de esto, como lo asegura Mafokozi (2011), lo més importante
no es la informacion o el tipo de representacion de datos que pueda llegar a los ciudadanos
sino el uso y la interpretacion que pueda darle a esa informacidn, pues leer o sacar
conclusiones de cierta informacion no son garantia de un manejo adecuado de las
herramientas ni de la informacion que reciben (Bayés, 2013) y, por lo tanto, es necesario
promover en las personas dichas habilidades de interpretacion.

La importancia de desarrollar el buen uso de las herramientas estadisticas basicas en

los ciudadanos, para ser competentes al momento de encontrarse frente a informacion



estadistica, recae como menciona Nakamura (2013) en el uso de estas habilidades de una
forma natural desde edades tempranas, refiriéndose a formas cotidianas de usar frases
como: estadisticas deportivas, estadisticas climatoldgicas o estadisticas nacionales.

En un segundo caso, se puede mencionar los frecuentes usos erroneos que se le da a
la Estadistica como medio de representacion social. Best (2009) en su libro Uso y abuso de
las estadisticas, hace referencia a ciertas situaciones en las cuales se manipula la
informacidn con finalidades sociales o politicas. A su vez, Sosa (2014) menciona
situaciones similares a través de la cual se realiza un mal uso de esta “disciplina clave en la
vida de los paises y las personas” en los medios sociales (p.3). En este sentido, al ser una
herramienta potencialmente utilizada en los medios de comunicacion, una mala
construccidn o presentacion de la informacion puede orientar a los ciudadanos hacia
conclusiones o interpretaciones erréneas. Contreras, Molina-Portillo, Godino, Rodriguez-
Pérez y Arteaga (2017) sefialan que las diversidad de errores encontrados en los
publicaciones va desde escalas no proporcionales a las frecuencias, eliminacién de los ejes
del gréfico, ejes truncados en el origen, comparacién de distintas variables en un mismo
gréfico, errores de edicidn, uso tendencioso de la informacidn, muestras no representativas,
por mencionar algunas.

Este constante uso de las estrategias estadisticas y, en ocasiones, los errores
frecuentes en los medios, circunscriben a la estadistica como una disciplina, que si bien es
una ciencia matematica, no deberia ser vista inicamente como tal, sino por el contrario,
como una disciplina metodoldgica y social, que requiere y utiliza elementos matematicos
pero con sus propios principios y conceptos distintivos (Moore, 1998). En este sentido, se
percibe a esta ciencia como un “dialogo entre los datos y los modelos matematicos”
(Blanco, 2004, p.153), es decir, una disciplina que proporciona sentido y contexto a los
nameros, al recoger, organizar y analizar datos, y realizando inferencias desde los datos
hacia la realidad de la cual proviene.

Asi, al contextualizar la Estadistica, se visualiza como una disciplina orientada hacia
la metodologia de las investigaciones y las representaciones sociales de la informacion que
se desarrollan en cualquier area de conocimiento y no limitadas a campos de formacion

académicos puramente matematicos.



Alfabetizacion estadistica: una habilidad interdisciplinaria

En la dltima década, el estudio de la Estadistica y su introduccién al curriculo
escolar ha sido un tema central de diversos proyectos y organizaciones alrededor del mundo
ubicandola como una herramienta necesaria para todos los ciudadanos sin importar su
ocupacion o area profesional. En este sentido, al hablar de las herramientas y habilidades
béasicas de estadistica que todo ciudadano debe tener para desarrollar como persona critica
de la informacion que se publigue en los medios, autores como Wallman (1993), Watson
(1997) y Gal (2002), por mencionar algunos, lo han nombrado statistical literacy, que para
efectos de este trabajo serd traducido en su forma literal como alfabetizacion estadistica. A
su vez, autores como Batanero (2004) ha utilizado este término como cultura estadistica,
incluyendo ciertas caracteristicas propias. Ambos términos seran defino con mayor detalle
en el capitulo 2 de este documento.

En el contexto internacional la alfabetizacion estadistica cada dia ha adquirido un
valor primordial en el curriculo académico en diferentes paises. En Estados Unidos a partir
de los afios noventa se encontrd una fuerte demanda de investigaciones y estudios
relacionados con la estadistica de manera formal. En 1994, se empezaron a realizar trabajos
e investigaciones con relacion a este tema. Desde este afio se empieza a descubrir una
necesidad de ir incorporando temas de estadistica en los curriculos escolares asi como la
medicion del desarrollo de esta habilidad en los estudiantes.

Ejemplo de lo anterior, lo encontramos en el Proyecto internacional de
alfabetizacion estadistica (International Statistical Literacy Proyect) que se encarga de
difundir y promover la Estadistica en jovenes y adultos en los curriculos escolares en todo
el mundo de manera transversal. Desde sus inicios en 1994, a través de su sitio web
(http://iase-web.org/islp/) ha organizado concursos que promuevan este topico en los
diferentes ambitos de la vida. Recientemente en 2017, publico los principales avances que
se han tenido en el tema en 49 paises.

De igual forma, una red de organizaciones a nivel global, nombré al afio 2013 como
el Afo internacional de la Estadistica. Diversos organismos se promulgaron a favor de esta

celebracion compartiendo diversos recursos acerca de la importancia y los beneficios que



ésta proporciona en los diversos &mbitos sociales y profesionales. En México, instituciones
como el Centro de investigaciones en matematicas (CIMAT), a través de su sitio web
(www.cimat.mx) publicaron una serie de entrevistas a especialistas en diversas areas del
conocimiento para sefialar la importancia de la Estadistica y el uso que se le da en todos los
ambitos académicos y no solamente en el area de ciencias exactas.

Posteriormente, como parte de la continuidad del proyecto y la importancia de esta
area de conocimiento, las actividades se extendieron con la creacion de El mundo de la
Estadistica (www.worldofstatistics.org), una red global conformada por 2,360
organizaciones localizadas en 131 paises. Entre las organizaciones se encuentran
sociedades estadisticas nacionales e internacionales, universidades, escuelas primarias y
secundarias, negocios, agencias estadisticas gubernamentales e instituciones investigadoras.
Esta red esta dirigida a docentes, investigadores y pablico en general, cuyo proposito
principal es brindar recursos que promuevan informacion acerca de la importancia de la
estadistica en la vida social y las carreras universitarias, asi como eventos de promocion y
divulgacion en todo el mundo.

Aunado a eso, la Colaboracion internacional para la investigacion sobre
alfabetizacion, razonamiento y pensamiento estadistico (STRL, por sus siglas en inglés) es
un sitio web (http://srtl.info/) creado por Joan Garfield y Dani Ben-Zvi para proporcionar
recursos vigentes que favorezcan el desarrollo y la investigacidn acerca de esos tres topicos
en los ultimos afios.

A través de lo anterior, es notorio el valor trascendental que se le atribuye a la
Estadistica en la actualidad en todos los &mbitos profesionales. En este sentido, esta rama
de conocimiento comienza a notarse como una herramienta trasversal, no sélo orientada a
las ciencias matematicas o carreras de esa area. En un comunicado, de EI mundo de la
Estadistica la nombran como una ciencia interdisciplinaria. A su vez, Richard Scheaffer
(2001), presidente de la Asociacion Americana de Estadistica (ASA, por sus siglas en
inglés) afirma que en la era actual de la informacion, la Estadistica es importante para los
no estadistas. lgualmente, Masadtis, Curti, Marangunich, Bello, Rosa y Ponce (2012)
consideran que la estadistica tiene la propiedad de ser una disciplina transversal a todas las

areas del conocimiento, de estudio o laboral.



A pesar de lo anterior, aun existen carreras profesionales que no contemplan este
espacio como parte su formacidn académica, méas aun en el area de las ciencias sociales
(Marin y Pinto, 2017). Blanco (2004) indica que esa necesidad de formacion, en el campo
de las ciencias sociales, se debe a tres posibles actividades laborales que puede tener un
ciudadano formado en esta area: (1) la produccion, (2) la transmision de conocimientos y
(3) la aplicacion de su saber especializado. En el primero de los casos, se refiere a
especialistas que desempefian actividades correspondientes a la investigacion de su area
profesional; en el segundo caso, Blanco se refiere a los profesionistas que se desenvuelven
en actividades docentes; y, por ultimo, hace referencia a acciones relacionadas directamente
con su especializacion.

A través de estos sefialamientos se observa la necesidad de formar ciudadanos
estadisticamente alfabetizados debido a que es un espacio de formacion para todos las
personas educadas sin importar el campo de conocimiento pues al momento de
desenvolverse como profesionistas en su area seria probable que puedan desempefiarse no
necesariamente como especialistas en su area sino también es posible que puedan laborar
en la parte de investigacion sobre su area de conocimiento en los cuales requiere las

habilidades minimas de esta ciencia.

Representacion grafica como parte de la Alfabetizacion Estadistica

Actualmente, gracias a los avances tecnoldgicos existe una creciente sofisticacion
en la manera en que los datos se presentan y analizan en los medios de comunicacion
cuando se abordan problemas complejos que afronta la sociedad. Las representaciones de
datos, sea a traves de graficos, tablas u otra representacion, se encuentran en la mayoria de
los temas sociales, desde la politica, el gobierno o en las empresas comerciales, haciendo
del conocimiento de las estadisticas una habilidad esencial, debido a la omnipresencia de
los datos, la variacion y el azar en todos los &mbitos de la vida (Moore, 1998).

El uso constante que se le da en la actualidad a las representaciones de datos, ha
desarrollado que sea visto con gran interés como objeto de estudio y, en particular, las

tablas y los gréaficos estadisticos como objetos culturales (Arteaga, Batanero, Cafiadas y



Contreras, 2011). Esto significa que dia a dia, la comprension de los graficos estadisticos
adquiere una demanda social en la Educacion Estadistica, al ser el tipo de resumen de
informacidn mas utilizado, ya que puede representar de forma visual una gran cantidad de
informacidn. Arteaga, Batanero, Contreras y Cafiadas (2011), y Batanero (2004), reconocen
la construccidn y lectura de graficos estadisticos como parte de la alfabetizacion estadistica
y una habilidad que todo ciudadano necesita para desenvolverse en forma critica frente a la

sociedad de la informacion.

En este sentido, Postigo y Pozo (2000) realizan dos experimentos en adolescentes
acerca de la interpretacion gréfica: el primero sobre la influencia de la estructura gréafica y
el segundo sobre la estructura de la relacion numérica de los datos. EI primer resultado
encontrado confirma un mayor rendimiento en los formatos graficos a diferencia del
formato de texto; el segundo resultado obtenido, indica un mejor desempefio en graficos
con variables nominales a diferencia de las variables ordinales, asi como con gréficas de
una variable frente a graficas bivariadas.

A su vez, Monteiro y Ainley (2007) proporcionan uno de los primeros estudios y
reflexiones acerca de la importancia de la inclusién de los graficos estadisticos que son
producidos por los medios de comunicacién en el contexto escolar por docentes de
educacién primaria de Brasil e Inglaterra. Sus conclusiones reflejan la complejidad que
tiene la interpretacion de ese tipo de graficos en la escuela, proponiendo una reflexion
profunda acerca de las estrategias que podrian ayudar a mejorar la ensefianza y el
aprendizaje de la estadistica sobre estos tipos de graficos, ya que muchas ocasiones la
interpretacion de los gréficos no se sustenta en la naturaleza del gréfico sino en las
experiencias de los participantes, en la fuente de precedencia de la informacion o incluso en
el primero impacto visual que genere en él.

Aunado a esto, Arteaga, Batanero, Contreras y Cafladas (2012) después de realizar
un analisis de las definiciones acerca de la representacion gréafica, las acciones que
involucran interpretar graficos y los niveles de comprension gréafica, encuentran, a través de
un analisis, que no solo los estudiantes tienen dificultades en la interpretacién gréafica sino

también los estudiantes para profesores de educacion primaria. Los autores concluyen y



confirman la naturaleza compleja de la interpretacion grafica y las necesidades de
formacion de docentes que en muchas ocasiones es pasada por alto, asegurando al mismo
un uso pasivo de la lectura e interpretacion grafica en las aulas.

En un estudio mas reciente en 2015, estos autores realizan una comparacion entre la
construccién de graficos con su nivel de lectura de acuerdo con Curcio (1989). El estudio
fue dirigido a estudiantes universitarios de la carrera de educacion. Los niveles de
complejidad semiotica en los graficos producidos por los estudiantes fueron, en general, lo
suficientemente altos para resolver la tarea propuesta posteriormente; sin embargo, la
conclusién correcta sobre la cuestion planteada sélo fue alcanzada por una minoria de
futuros profesores, porque la mayoria no pudieron leer los graficos que ellos mismos
construyeron en el nivel de interpretacion mas profunda y critica (Arteaga, Batanero,
Contreras y Cafadas, 2015).

Otro punto de vista desarrollado respecto de la interpretacion de tablas y graficos es
el relacionado con el pensamiento critico. En 2015, Rodriguez, Nieto y Alvarez, realizan
una intervencion para fomentar los procesos de interpretacion de las representaciones de
datos en adolescentes. El proyecto disefiado por los autores consistio en una serie de
propuestas acerca de situaciones sociales cercanas a la realidad de los estudiantes a través
de la cual requeria de la discusion y la participacion activa de los estudiantes con la
finalidad de brindar una formacién critica de la informacidn estadistica que se le presenten.
Los resultados sefialan que la metodologia propuesta, a diferencia del método tradicional,
genera mayor participacion en los alumnos y sentido critico en ellos, pudiéndose utilizar
como una metodologia alterna en la interpretacion de la informacion.

Asimismo, en un estudio dirigido hacia estudiantes de Gltimo grado de secundaria,
Cuesta, Diaz y Yafiez (2015) sefiala, que después de un curso previo de estadistica, los
alumnos presentan mejores interpretaciones. A diferencia de los resultados en un pretest
aplicado antes del curso, los alumnos lograron observar mejor los datos, teniendo en cuenta
los valores atipicos y relacionando los valores comunes, y no fijdndose en los valores
extremos como lo realizaron previamente al curso. En sintesis, los alumnos lograron un

mejor andlisis e interpretacion de graficos estadisticos después de la instruccion.



Por otra parte, respecto a las categorizaciones de la lectura e interpretacion de
gréaficos se observa dificultades en ciertas investigaciones. Vigo, Arteaga y Contreras
(2017) sefalan que después de evaluar los niveles de lectura de gréaficos estadisticos en
estudiantes de formacion profesional basica se observa un bajo porcentaje de alumnos que
alcanza el nivel maximo en las respuestas correctas aunado a un porcentaje considerable del
alumnado en nivel cero, el cual no es capaz de realizar una lectura simple del gréafico. Sin
embargo, aseguran que existe una pequefia diferencia entre los alumnos de un grado escolar
mayor, presentando como posibles atribuciones al grado de madurez de un nivel aotroy a
los contenidos curriculares con los que cuentan los pertenecientes a un nivel mas alto.

Un estudio similar en nivel superior acerca de graficos estadisticos fue realizado por
Idoyaga y Lorenzo (2012) solamente que enfocado de la conceptualizacion que tienen los
estudiantes y los docentes acerca del tema de Graficos. Los resultados mostraron que
existen ciertas dificultades en la definicion del concepto y una comprension superficial y
memoristica del concepto sin llegar a un sentido critico. Asimismo, presentan evidencia de
que la interpretacién y el sentido que se le otorga a un concepto se encuentra determinado
por el contexto, es decir, los estudiantes de Farmacia y bioquimica, y los profesores,

presentan resultados similares a diferencia de los estudiantes de Disefio de imagen y sonido.

Gréficos estadisticos en los libros de texto

Un factor que se ha visto como pieza esencial en el desarrollo de las capacidades de
interpretacion y lectura de graficos es el estudio de éstos en los libros de texto. En su
mayoria uno de los principales investigadores en el tema ha sido Danilo Diaz-Levicoy y
otros colaboradores. En 2014, Diaz-Levicoy realiza un analisis acerca de los libros de texto
de educacion primaria en Esparfia. Los resultados sefialan que en todos los niveles de
educacion primaria incorporan los temas de Graficos aumentando la cantidad a medida que
avanzan los cursos. Un tema predominante es el referido al estudio de graficos de barras. El
nivel de lectura que se manifiesta en su mayoria es leer dentro de los datos, seguido por el
de leer los datos. De las actividades que se solicitan en torno al tema se destacan leer,

ejemplo y, construir y leer.
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De la misma forma, Diaz-Levicoy, Giacomone, Lépez-Martin y Pifieiro (2016)
realizan un analisis de los libros de texto de digitales de educacion primaria en ese mismo
pais. Nuevamente los resultados presentan un predomina el tema relacionado con graficos
de barras, junto con actividades de lectura, calculo y construccion.

Aunado a lo anterior, también se ha realizado un andlisis de los libros de texto de
educacién primaria de Chile. Diaz-Levicoy, Arteaga y Batanero (2015) afirman que los
graficos mas representativos en esos textos son los relativos a graficos de barras y
pictogramas, cuyo nivel de lectura sobresaliente es leer dentro de los datos.

En la universidad, May y Pinto (2014) aseguran que la forma predominante en que
los profesores usan el libro de texto es para introducir al tema, rescatar definiciones o
construir graficos, dejando por un lado el analisis y la interpretacion de la informacién
presentada en este tipo de representacion de datos, conceptualizando la representacion
grafica como un instrumento para organizar datos. A pesar de lo anterior, los autores
afirman también que el estudio de la interpretacion grafica se realiza de forma superficial

en comparacion con otros temas estadisticos.

Planteamiento del problema

Las tendencias educativas a nivel internacional ubican a la Estadistica como una
asignatura que debe incluirse en todas las areas del conocimiento debido al uso que se le da
como herramienta de representacion social en cualquier ambito. Sin embargo, a pesar de
todos los programas y proyectos que se realizan a nivel global, ain se tiene resultados bajos
respecto al tema, desde las actitudes de los estudiantes hacia el tema hasta la
contextualizacion de los contenidos que se estudian.

Es notorio que en diversas partes del mundo se han realizado diferentes tipos de
estudios orientados hacia este tema, sin embargo, en México la investigacion es incipiente y
existe la necesidad de conocer que tanto se ha avanzado en relacion con la alfabetizacion
estadistica, y mas aun el desarrollo de investigacion que permita tanto avanzar en la
instrumentacién como en el analisis de la realidad de los aprendizajes adquiridos por los

estudiantes en educacion superior.
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Asimismo, después de realizar un analisis de los programas de asignatura
relacionados con la Estadistica se percibe, en primer lugar, la creencia de que ciertas
carreras no necesitan esta herramienta como parte de su formacion profesional; en segundo,
lugar, respecto a los programas de las planes de estudio que si incluyen alguna asignatura
relacionada con la Estadistica, se encuentra una gran variedad de temas diferentes asi como
diversas metodologias y estrategias de ensefianza y aprendizaje.

Aunado a esto, los bajos indices que se han encontrado a nivel nacional e
internacional con respecto a la interpretacion estadistica, genera la necesidad de conocer en
qué medida se ha avanzado en la universidad.

Lo expresado pone de manifiesto la posibilidad de que en las carreras de ciencias
sociales econdmico-administrativas y de humanidades de la institucion de referencia se esté
desarrollando una adecuada formacién estadistica en los estudiantes que cursan la
asignatura durante la carrera, e igualmente, las carreras que no la incluyen, no necesiten
esta formacion para interpretar gréaficos en los medios sociales. Sin embargo, no se
encuentra documentado que esto realmente suceda pues se basa en opiniones o
expectativas, y no en evidencias o estudios empiricos.

De lo anterior, la necesidad de encontrar resultados evidentes de la situacion actual
respecto a la alfabetizacion estadistica entre los estudiantes y, de manera particular, con la
representacion grafica de datos.

Objetivo general

Diagnosticar el nivel de lectura e interpretacion de informacién presentada en
gréaficos estadisticos que se presenta en los medios de comunicacion de alumnos de las

licenciaturas del Campus de Ciencias Sociales Econdmico-Administrativas de la UADY.

Objetivos especificos
a. Identificar la opinion que tienen los estudiantes hacia la estadistica en un sentido
personal y profesional.

b. Identificar el tipo de graficos estadisticos son interpretados con mayor facilidad.
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c. ldentificar el nivel de lectura de gréficos se puede ubicar a los universitarios del
campus.

d. Identificar si existe diferencia entre los niveles de lectura e interpretacion de
gréaficos estadisticos entre alumnos que han cursado estadistica en algun
momento de su preparacion académica profesional con los estudiantes que no
han cursado.

e. Describir los niveles de interpretacion entre las diferentes carreras del campus.

Proposito del estudio

Diversos autores como Gal (2002), Batanero (2004) y Watson (1997), por
mencionar algunos, han destacado la importancia de formar ciudadanos que tengan la
capacidad y la habilidad para comprender, interpretar y comunicar la informacion
estadistica que puedan encontrarse en cualquier medio de comunicacion. Esto es,
proporcionar a todos los ciudadanos una alfabetizacion estadistica que pueda ayudarles a
comprender y criticar mejor la informacidn que llegue a sus manos. Con lo anterior, estos
autores hacen referencia que no se trata de formar ciudadanos especialistas ni expertos en el
area de estadistica, sino formar personas que cuenten con las habilidades basicas de esta
rama de la ciencia, que toda la poblacién debe desarrollar para tener una vision mas critica
de la informacion que se publica en los medios.

Un primer proposito del estudio es proporcionar un panorama general de esta
situacion en el Campus de Ciencias Sociales Econdmico-Administrativas y de
Humanidades de la Universidad de Auténoma de Yucatan. Al mismo tiempo se podra
conocer de manera general en qué medida lo futuros profesionistas, que estan por salir a
desempefiarse como profesionales en sus areas, comprenden e interpretan la informacion
que se les presenta en los medios de comunicacion, asi como sus areas de oportunidades en
este tema.

Aunado a esto, brindara un primer instrumento de evaluacién en el nivel superior
acerca de la interpretacidn de informacion estadistica que se encuentra en los medios de

comunicacion y que no se ha encontrado despues de revisar la literatura.
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Justificacion

Las tendencias actuales en Educacion Estadistica han posicionado la necesidad y
relevancia de incluir una estandarizacién de los contenidos necesarios para un ciudadano
educado. Sin embargo, existen pocos estudios acerca del uso de gréficos estadisticos de los
medios de comunicacion en la escuela (Monteiro y Ainley, 2007).

Las tablas y graficas son una de las principales aportaciones de la estadistica por su
gran potencial comunicativo y por su capacidad de sintesis (Eudave, 2009). Por ello, resulta
relevante que todas las personas cuenten con habilidades que permitan interpretarlas y
tomar decisiones razonadas a partir de su interpretacion.

La relevancia del estudio radica en cinco sentidos:

a. La escuela, en este caso la universidad, es uno de los principales actores que
contribuyen a desarrollar y mejorar la alfabetizacion estadistica (Ferligoj, 2015), por lo
tanto, es importante conocer cuél es la situacién actual de los estudiantes universitarios, asi
como conocer si existen ventajas o desventajas en estudiantes que cursan o no alguna
asignatura relacionada a la Estadistica; méas aun, en el campo de las ciencias sociales en la
cual se tiene la percepcion de que no necesitan estas herramientas como partes de su
formacion.

b. Al finalizar los estudios de licenciatura, en la universidad se tiene la opcion de
titulacion a través del desarrollo de una memoria, un seminario de investigacion o una tesis,
la cual se tenga la necesidad de fundamentar con los estudios previos, que probablemente
ha utilizado recursos estadisticos, y realizar un reporte de sus resultados en la que utilice
algunas estrategias estadisticas como tablas o graficos para presentar la informacion.

c. Un tercer factor se lo debemos a las pruebas de ingreso a posgrado. En muchos de
los casos cuando un estudiante termina una licenciatura tiene la opcion y/o el propésito de
ingresar a un posgrado, para el cual requiere de un examen de admision, que en la
universidad es administrado por el Centro Nacional de Evaluacion (CENEVAL), y que
entre sus contenidos a evaluar se encuentra un apartado de Estadistica. Debido a la
estandarizacion de estas pruebas a nivel nacional, todos los aspirantes a una especializacion

0 maestria, necesitan realizar esta prueba independientemente de su area de formacion.
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d. Proporcionaré un panorama general de la situacion actual respecto a la
alfabetizacion estadistica de los estudiantes en el Campus de Ciencias Sociales Econémico-
Administrativas y de Humanidades de la Universidad de Autdnoma de Yucatan. Al mismo
tiempo se podra conocer de manera general en qué medida lo futuros profesionistas, que
estan por salir a desempefiarse como profesionales en sus &reas, comprenden e interpretan
la informacion que se les presenta en los medios de comunicacion, asi como sus areas de
oportunidades en este tema.

e. Brindara un primer instrumento de evaluacion en el nivel superior acerca de la
interpretacion de informacion estadistica que se encuentra en los medios y que no se ha

encontrado después de revisar la literatura.
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Capitulo 11
Marco de referencia

En este capitulo se presenta los principales distintivos tedricos que han abordado la
alfabetizacion estadistica, las caracteristicas que han formado este constructo a lo largo del
tiempo, asi como las perspectivas cognitivas que han categorizado el estudio de la
representacion grafica como parte de la alfabetizacion estadistica.

Como se ha mencionado en el capitulo anterior, el estudio de la Estadistica ha
adquirido fuerza a nivel global dentro del curriculo escolar pero también en las diversas
organizaciones que se dedican a producir informacion estadistica hacia los ciudadanos en
general. Muestra de esto, se observa en la reciente publicacion del Congreso Internacional
de Educacion Matematica (ICME, por sus siglas en inglés), en la cual Eichler y Zapata
(2016) coordinan las ultimas novedades en investigaciones empiricas acerca de Educacion
Estadistica, asi como una actualizacion del estado del arte en el tema.

Sin embargo, en muchas ocasiones se han utilizado diferentes términos de manera
intercambiable para indicar un mismo conocimiento. Un primer analisis que se realizara se
centra en las terminologias para indicar las tareas y alcances de la Estadistica en la etapa

escolar.

Competencia estadistica

A lo largo del estudio de la Estadistica y conforme a su desarrollo e
implementacién en la educacion, diversos autores han presentado una gran variedad de
conceptos similares e interrelacionados, y que muchas veces se han usado de forma
equivalente para nombrarse.

A continuacion se realizara un analisis acerca de cuatro conceptos relacionados
entre si: competencia estadistica, alfabetizacion estadistica, razonamiento estadistico y
pensamiento estadistico; la finalidad del analisis es establecer las diferencias y similitudes

en cada caso.
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En este sentido, Moore (1998) realiza uno de los mas concretos sefialamientos para
diferenciar la alfabetizacion estadistica y competencia estadistica. El autor, cuando habla de
alfabetizacion estadistica, se refiere a las nociones béasicas que tienen las personas educadas
que no son especialistas en el area en el siglo XXI; cuando se trata de conceptos y
habilidades especificas necesarias para realizar trabajos o investigaciones especificas es
entendido que se trata de una cuestion de competencia estadistica.

Rumsay (2002) hace referencia a la competencia estadistica como los
conocimientos basicos que subyace el razonamiento y el pensamiento estadistico. Desde su
perspectiva, la competencia estadistica implica los siguientes componentes:

a. conocimiento de los datos,

b. una comprension de ciertos conceptos y terminologia estadistica basica,

c. conocimiento de los fundamentos basicos de recoleccion de datos y generacion de

estadisticas descriptivas,

d. habilidades bésicas de interpretacion, y

e. habilidades basicas de comunicacion.

Schield (2010) define como competencia estadistica como “la habilidad para
producir, analizar y resumir informacion estadistica en estudios y encuestas” (p.135),
haciendo hincapié en la importancia de dirigir esta habilidad hacia los productores de datos.

Una percepcion mas reciente de este concepto fue presentada por Gorina y Alonso
en 2013, para estudiantes de doctorado en Cuba, la cual sefiala la competencia estadistica

como:

la posibilidad de reconocer, en cada etapa de la investigacion pedagdgica, cuando se
necesita hacer uso de la Estadistica, teniendo conciencia de la variedad de
interpretaciones posibles de los resultados al procesar los datos para sustentar o
rechazar un argumento, siendo capaz de formular hipdtesis estadisticas, seleccionar
y aplicar la técnica apropiada para la recoleccion y procesamiento de los datos,
verificar los supuestos de las técnicas que se empleen, seleccionar adecuadamente

los estimadores y niveles de precision, emplear apropiadamente ciertos software
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estadisticos existentes, asi como explicar la l6gica de los procesos estadisticos
empleados y los resultados alcanzados, con la suficiente honradez cientifica.
(Gorina y Alonso, 2013, p. 152).

En sintesis, se puede afirmar que la competencia estadistica esté dirigida a los
productores de datos, es decir, una persona capaz de publicar informacion estadistica debe
contar con determinados conocimientos y habilidades para poder realizar recolectar,

analizar y emitir conclusiones de cierta informacion a la sociedad.

Componentes de la competencia estadistica

A menudo la alfabetizacion estadistica, pensamiento estadistico y el razonamiento
estadistico se utilizan de forma similar e intercambiable y son vistas como componentes de
una competencia estadistica. Mas aun, en el caso del razonamiento y el pensamiento
estadistico debido a la relacion tan estrecha que existe entre ambos en ocasiones se utiliza
un término u otro indistintamente. Autores como delMas, Garfield y Ooms (2005) aseguran
que el razonamiento estadistico es un tipo de pensamiento estadistico.

Garfield y Gal (1999), en el sitio web Assessment resource tools for improving
statistical thinking, (ARTIST, https://apps3.cehd.umn.edu/artist/), extienden las tareas
propuestas por cada tipo de aprendizaje detallando el nivel de alcance de cada una de ellas.

En la figura 2 se especifican las tareas que corresponden a cada una de los conceptos:
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Figura 1. Tareas relacionadas con el tipo de comprension del aprendizaje estadistico con
base en Garfield y Gal (1999).

Como se puede apreciar en la figura 1, la alfabetizacion estadistica es un primer
pilar para la construccion de una competencia estadistica y, en particular, para la
construccion del razonamiento estadistico, siendo este tltimo esencial para lograr un
pensamiento estadistico que pueda comprender y cuestionar los procesos estadisticos que se
empleen.

Para finalidades de este trabajo se presentaran las caracteristicas principales que
autores como Batanero (2004), Gal (2002) y Watson (1997), por mencionar algunos, han

identificado como parte de la alfabetizacion estadistica.

Alfabetizacion estadistica: caracteristicas y significado

Al hablar de estadistica para los ciudadanos empez6 a formarse un constructo que
hoy dia es cada vez mas ineludible en la informacién numérica y fundamental en la vida de
las personas: La Alfabetizacion Estadistica. Algunos autores como Steen (2004) citado por
Wade (2009), indican que ésta no sélo es necesaria para la vida diaria de las personas sino
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también para la vida en sociedad. No obstante, debido a la importancia que cada vez
adquiere la alfabetizacion estadistica, actualmente existen varias definiciones similares de
diferentes autores que han escrito acerca de este término.

Si bien existe una variedad de definiciones de alfabetizacion estadistica, las cuales
se analizaran en este capitulo, todas cuentan con elementos comunes y aportaran a la idea
general del constructo que posteriormente se considerara como eje principal de esta
investigacion. La finalidad sera crear una definicion propia para este documento, la cual
servira como objeto de estudio para poder medir el grado de desarrollo que tienen los
estudiantes universitarios respecto a este concepto.

Una de las primeras publicaciones encontradas respecto al concepto alfabetizacion
estadistica fue la de Walker en 1951, en las cuales sugeria la idea de que la alfabetizacion
estadistica era la capacidad de transmitir o comunicar informacién estadistica (Walker,
1951). En esta idea precursora es notable observar que la nocion del concepto se centra en
la capacidad de poder comunicar ideas estadisticas 0 numéricas, sin tomar en cuenta el
contexto; basicamente, enfocada a la parte disciplinar de la estadistica.

En 1993, Wallman se refiere a este término como “la habilidad para entender y
evaluar criticamente resultados estadisticos que son permeados en nuestra vida diaria, junto
con la habilidad para apreciar las contribuciones que el pensamiento estadistico puede hacer
en publico y en privado, en decisiones personales y profesionales” (Wallman, 1993). En la
perspectiva de este autor, el concepto adquiere un contexto mas especifico, como el hecho
de referirse a la determinada informacion que puede encontrarse en la vida cotidiana.
Aunado a esto, se realiza un gran aporte a la definicién del constructo estudiado dado que
incluye una reflexién de las aportaciones que pudiera tener sobre nuestra propia vida.

En la Figura 2 se representa a través de una linea de tiempo las principales
definiciones y aportes de cada autor que fueron encontradas hasta el momento para formar

lo que hoy es el constructo alfabetizacion estadistica:
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Figura 2. Principales aportaciones al constructo Alfabetizacion Estadistica por autor.

Al notar la importancia que con mayor frecuencia se le va otorgando a la estadistica
en nuestro acontecer cotidiano y dada la importancia de ésta en el contexto Watson (1997)
redefine el concepto de alfabetizacion estadistica. En este sentido, la autora afirma que
contar con esta habilidad significa ser capaz de comprender el contexto, el significado y las
implicaciones que puede tener la informacion estadistica en ese contexto. Asimismo, una de
sus mayores aportaciones a este constructo fue la subdivision en tres componentes: el
conocimiento de los conceptos basicos de estadistica, la comprension de los argumentos
estadisticos cuando se presentan dentro de algun contexto mas amplio y la actitud critica
hacia los argumentos estadisticos (Watson, 1997).

Desde esta perspectiva, es claro que el mayor aporte de esta clasificacion de

elementos del constructo, no por hacer menos importantes a los otros, es la actitud critica
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hacia los fundamentos que utilizan los creadores de informes basados en estadistica. De
esta manera, la alfabetizacion estadistica empieza a tener un sentido mas critico no sélo
hacia la informacion que se obtiene sino también a los argumentos con que fue realizada
dicha informacion.

En el afio 2002, Gal realiza una de las propuestas més utilizadas y fundamentadas
sobre definicion de alfabetizacion estadistica, una propuesta mucho mejor y con mayor
detalle acerca de la nocion de este constructo. La orientacion de esta definicion se hace con
mayor precision hacia las personas adultas y especifica que se refiere a dos componentes
interrelacionados:

a. capacidad para interpretar y evaluar criticamente la informacion, los argumentos

apoyados en datos o los fenGmenos estocasticos que las personas pueden encontrar

en diversos contextos, incluyendo los medios de comunicacion, pero no limitandose

a ellos,

b. capacidad para discutir o comunicar sus opiniones respecto a tales informaciones

estadisticas cuando sea relevante (Gal, 2002, p.2).

Esta definicion se caracteriza por dos grandes caracteristicas definitorias. Una de
ellas es el contexto, en cuyo parte indica que la interpretacion varia dependiendo del
entorno de las personas en un momento en particular. La segunda parte de esta definicion,
se refiere al sentido individual, en la que es apreciada la parte comunicativa de esta
habilidad, que siempre se encuentra presente en los diversos autores al momento de definir
la alfabetizacion estadistica.

En esta misma direccion, y como un complemento adicional, Gal realiza una
diferenciacion entre los grupos de personas gque se pueden encontrar frente a la informacion
estadistica: los productores y los consumidores de datos.

Los productores de datos, que estan orientados a la parte productiva o creadora de
los mensajes, el analisis y la interpretacion de la informacion desde un punto de vista mas
disciplinar de la estadistica. De igual forma, Gal define un segundo grupo, los

consumidores de la informacion. En este grupo, categoriza a la poblacién en general la cual
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participa de la lectura, la escucha y la interpretacion de la informacion. Lo podriamos
categorizar como la parte receptora de la informacion estadistica (Gal, 2002).

Aunado a esto, el autor anterior, hace mencion de un grupo que funciona de un lado
como una parte productora y otra como parte consumidora: los comunicadores. Este
subgrupo depende de la postura que adopte al momento de interpretar la informacion. Se
trata entre otros de los psic6logos, socidlogos o periodistas, economistas, que muchas veces
interpretan la informacion y luego la transmiten a terceras personas.

En 2003, Watson y Callingham sugieren seis niveles de comprension de
alfabetizacion estadistica:

1. Idiosincratico. Se caracteriza por un compromiso idiosincratico con el contexto.
Las ideas que predominan se encuentran en funcion de las creencias personales y las
experiencias propias. En términos de representacion de datos, involucra habilidades basicas
asociadas con la lectura de valores especificos de las celdas de una tabla, valores maximos
de una fila o columna, y frecuencias o diferencias en un pictograma.

2. Informal. Las tareas en este nivel involucran a menudo el uso coloquial o
informal basado en creencias intuitivas y no estadisticas. En representacion de datos,
involucra la comparacion de valores de una tabla, identificacion de datos maximos o
minimos de un diagrama de puntos apilados y algunos calculos aritméticos.

3. Inconsistente. Las tareas en este nivel adquieren una mayor contextualizacion.
Las ideas estadisticas requeridas son mas cualitativas que cuantitativas y las conclusiones
no son apoyadas con justificaciones sustentadas. EI muestreo se caracteriza por la
asociacion del contexto pero con ideas mas periféricas y no sustentadas adecuadamente.

4. Consistente no critico. En este nivel se cuenta con un compromiso apropiado pero
no critico con el contexto, multiples aspectos del uso de la terminologia, la apreciacién de
la variacion en los ajustes del azar solamente y las habilidades estadisticas asociadas con la
media, las probabilidades simples y las caracteristicas del grafico. Bajo el concepto de
muestra, involucra métodos mas representativos pero no aleatorios. El reconocimiento de
gréaficos identifica el mayor de los datos, el rango, una descripcion cualitativa de la forma 'y

un razonamiento apropiado para la seleccion de la mejor escala. En las tareas de acerca del
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uso grafico en los medios solamente realiza un reconocimiento y critica parcial de ellos.
Identifican las medias de un conjunto de datos pero no reconocen valores atipicos.

5. Critico. Las tareas requieren una intervencion critica y cuestionada en contextos
familiares y no familiares que no implican razonamiento proporcional, pero que implican el
uso apropiado de la terminologia, la interpretacion cualitativa del azar y la apreciacion de la
variacion.

6. Matematico critico. Los pasos a realizar a este nivel exigen un planteamiento
critico, cuestionando el compromiso con el contexto, utilizando el razonamiento
proporcional, particularmente en los medios o contextos fortuitos, mostrando la apreciacion
de la necesidad de incertidumbre al hacer predicciones e interpretando aspectos sutiles del
lenguaje.

Batanero (2004) proporciona también una definicion del concepto alfabetizacion
estadistica en Iberoamérica llaméandolo Cultura Estadistica. En su definicion hace
referencia a la estadistica como un componente cultural. Una habilidad que debe ser
heredada a los ciudadanos de generacion en generacion como algo necesario y cotidiano tal
como la habilidad de escribir y leer (Batanero, 2004).

Adicionalmente, en 2010, Schield redefine su concepto de alfabetizacién estadistica
como la habilidad para leer e interpretar resimenes estadisticos en los medios cotidianos:
en graficas, tablas, afirmaciones y ensayos (Bayés, 2013). Como parte de la definicion
propia de este concepto vy, siendo editor de la pagina oficial del Proyecto de Alfabetizacion
Estadistica W.K. Keck, define la alfabetizacion estadistica con tres caracteristicas: 1) como
un pensamiento critico acerca de los numeros y las estadisticas usadas como evidencias en
argumentos, 2) como la habilidad para leer e interpretar nmeros en afirmaciones,
encuestas, tablas y graficos y, 3) estudios de como las asociaciones estadisticas se utilizan

como evidencia para las conexiones causales.

Alfabetizacion estadistica a nivel internacional

La alfabetizacidn estadistica ha sido investigada alrededor del mundo desde

diferentes perspectivas y con diversos enfogques. Aunque existe un gran numero de paises



que han realizado las més esenciales contribuciones sobre este topico algunos de los
principales se encuentran representados en la figura 3.
A continuacion se realizara un analisis de las principales publicaciones, sus

enfoques, sus aportaciones y los resultados obtenidos, que se han encontrado a nivel global:

Colombia

Chile

ﬁ

Menor Mayor h(eva 0

% de investigaciones B

e :.‘f\m‘x\,.
v

Argentina

Figura 3. Principales paises que han aportado investigaciones relacionadas con
alfabetizacion estadistica

Estados Unidos de América

La estadistica siempre habia sido observada como una herramienta meramente
teorica y exclusiva de especialistas en ciencias exactas. A partir de los afios noventa se
encontrd una fuerte demanda de investigaciones y estudios relacionados con la estadistica
de manera formal. En 1994, se empezaron a realizar trabajos e investigaciones con relacion

a este tema. Desde estos afios se empieza a descubrir una necesidad de ir incorporando
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temas de estadistica en los curriculos escolares asi como la medicion en que se empieza a
desarrollar esta habilidad en los estudiantes.

Una de esas investigaciones fue el trabajo de Wilson (1994) que desarroll6 un
programa instruccional de alfabetizacion estadistica y su evaluacion. Los resultados que
presenta el autor muestran que los participantes mejoraron significativamente sus
conocimientos y habilidades de alfabetizacion estadistica al final del curso.

En 1998, Moreno propone una serie de habilidades y conocimientos que debe
desarrollar todo ciudadano para la buena toma de decisiones entre las que se encuentran:
una propuesta de conceptos béasicos de estadistica como la media, la mediana, la moda;
conocer el disefio de un experimento, el estudio observacional, la encuesta; la comprension
gréfica y, descubrir conclusiones erroneas incluidas en los periodicos. La finalidad de
contar con alfabetizacidn estadistica suficiente es que los ciudadanos pueden leer de manera
adecuada la informacion que se les presente en los perioddicos o en otros medios (Moreno,
1998).

Schield (2011) realiza un marco de referencia acerca de las ideas fundamentales que
deben tener los productores de datos al momento de transmitir informacion estadistica a
través de tablas, gréaficos y porcentajes. Afirma que muchas veces los consumidores de
datos (estudiantes, maestros, ciudadanos comunes), no comprenden la informacion que son
transmitidas por los productores de datos. Asimismo, Schield (2011) realiza una serie de
recomendaciones hacia los productores de datos, entre las que se encuentra, crear normas
estandarizadas para la presentacion de informacién de tasas, indices y porcentajes
representados en graficos y tablas para que estudiantes y lideres puedan utilizar la
informacion estadistica a su favor y tomar las mejores decisiones.

Recientemente, Ziegler (2014) asegura la necesidad de crear nuevas evaluaciones
gue realmente midan el nivel de alfabetizacion estadistica de los estudiantes. Indica que
existen diversas pruebas que miden conceptos estadisticos pero ninguna se centra en la AE.
Con base en lo anterior, la autora disefia la prueba: Alfabetizacion Basica en Estadistica
(BLIS, por sus siglas en inglés), cuya objetivo es evaluar a estudiantes de nivel superior en
un curso de introduccion a la estadistica. Los resultados de confiabilidad y validez de la

prueba de Ziegler confirman que la evaluacion aporta verdaderos conocimientos acerca del
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nivel de conocimientos los estudiantes de educacion superior que han llevado un curso

introductorio de estadistica.

Espafa

La alfabetizacion estadistica ha sido permeada en gran parte de los curriculos a nivel
internacional. En lo referente a los paises de Iberoamérica, Espafia ha sido uno de ellos con
un mayor aporte tedrico e investigaciones en el tema como las de Batanero (2000, 2002),
Bayés (2013), Batanero, Godino, Green, Holmes y Vallecillos (1994), Mafokozi (2011),
Molina (2014) por mencionar algunos.

Desde 1998, Batanero hace un analisis del panorama de la estadistica en ese
momento y realiza una reflexion de la importancia que va adquiriendo este tema como parte
fundamental en la vida de los ciudadanos. Afirma a su vez la trascendencia que tiene la
estadistica en una sociedad cada vez es mas informatizada y la preocupacion de contar con
profesores bien preparados. Sin embargo, asegura también, que en muchos de los casos, si
bien los docentes provienen de una licenciatura en matematicas, no cuentan con una
formacion especifica en didactica de la estadistica. En caso contrario, existen casos en que
la naturaleza interdisciplinar de la estadistica hace que profesores con otros perfiles se
encuentren ensefiando esta asignatura. De esta forma, la autora reconoce que empiezan a
realizarse trabajos, investigaciones y tesis doctorales orientados hacia la estadistica y su
didactica (Batanero, 2000Batist, 2002).

Portugal

Branco y Martins (2002) presenta temas en los que se cometen los errores mas
comunes como: el promedio, cuando éste es utilizado de forma incorrecta o no es la medida
mas adecuada para representar una serie de datos; los graficos, cuando estos utilizan ejes
inapropiados y graficos que no son confiables y suelen confundir o engafiar a los
ciudadanos que interpretan esas conclusiones. El autor afirma, igual que Batanero (2004),

Gal (2002) por mencionar algunos, que el objetivo de la alfabetizacion estadistica no es
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generar ciudadanos con bases sélidas de estadistica o que sean expertos en el area, sino
crear personas que puedan entender los procesos basicos del area, interpretar y analizar los
datos, interpretar la informacion presentada en tablas y graficos, comprender tasas e indices
de desempleo, de enfermedades, de elecciones, encuestas de opinion, por mencionar
algunos. Los autores afirman que un ciudadano con estas habilidades contribuye a crear una
sociedad mas justa.

De igual manera, Carvalho (2003) realiza un analisis de las principales definiciones

que ha adquirido con el tiempo la alfabetizacion estadistica y sus variaciones en el tiempo.

Argentina

Entre los paises latinoamericanos con mayores aportaciones hacia el estudio y el
desarrollo de la alfabetizacion estadistica se encuentra Argentina. Las orientaciones de sus
trabajos en este tema se encuentran enfocados hacia los ciudadanos y los usos que le dan a
la estadistica, la alfabetizacidn estadistica en el curriculo y la evaluacion de los niveles de
alfabetizacion estadistica.

En 2004, Rodriguez consiente de las dificultades encontradas en la revision de la
literatura respecto a la alfabetizacion estadistica, publica una serie de estrategias y
actividades que puedan ayudar a los docentes a tener una mayor vision de las problematicas
acerca del significado y comprension de conceptos estadisticos elementales. Los temas que
toca son: medidas de posicion central, lectura e interpretacion de los graficos, medidas de
dispersion y distribucion de frecuencias. Brinda también un panorama actual e histérico de
los origenes de la estadistica y su futuro.

Walter Sosa (2014) en su libro Qué es (y qué no es) la estadistica: Usos y abusos de
una disciplina clave en la vida de los paises y las personas, afirma la necesidad de que los
ciudadanos cuenten con las bases sdlidas de conocimientos basicos de esta disciplina. EL
autor sefiala a los ciudadanos como pequefios estadisticos, personas que siempre se
encuentran en constante uso de la estadistica, sea a través de “estadisticas econdmicas,
sociales, politicas, médicas, meteoroldgicas, quimicas, alimenticias o deportivas.

Estadisticas grandes y chicas, urgentes e irrelevantes, confiables y tramposas, triviales e
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incomprensibles” (Walter, 2014, p.22). Aunado a esto, Walter (2014) nos afirma el
pequefio espacio que adn tiene los conceptos basicos de estadistica en la cultura general en
comparacion con la parte que tiene las matematicas. De esta manera realiza un llamado a la
necesidad de formar ciudadanos estadisticamente alfabetizados para un mejor desarrollo de
los paises y las personas.

Existe también un grupo investigadores argentinos con estudios dirigidos hacia la
alfabetizacion estadistica como Cravero, Redondo, Santellan, y Tauber, (2010) quienes
afirman que la alfabetizacion estadistica es prioritaria en los ciudadanos y estudiantes para
desarrollar otras habilidades como la alfabetizacion cientifica. En este sentido, los autores
proponen un marco tedrico para un proyecto futuro en el cual realizarian un primer
acercamiento a los niveles de alfabetizacion cientifica a través de una medicion de los
niveles de alfabetizacion de estadistica en diversos ambitos sociales, tales como: alumnos,
profesores, profesionales de diversas areas y personas que se desempefian en diversos
contextos laborales. Esta investigacion seria realizada con el apoyo interdisciplinar de tres
escuelas: Facultad de Ciencias Econdmicas, Facultad de Humanidades y Ciencias, y
Facultad de Ciencias Agrarias.

De igual manera, Tauber (2010) realiza un analisis del panorama actual que
circunscribe a la estadistica. Analiza la relacion entre los “términos clave” para la
ensefianza de la estadistica: alfabetizacion, pensamiento y razonamiento estadistico. En su
trabajo la autora presenta un cuestionario sobre lectura e interpretacion de resimenes
descriptivos basicos en estudiantes de licenciatura que han cursado estadistica con la
finalidad de indagar los niveles de conocimientos previos sobre alfabetizacion estadistica
de los estudiantes. Los resultados son bastantes interesantes. El nivel de conocimientos de
los alumnos que previamente habian cursado estadistica no difiere de los alumnos que no
habian cursado la asignatura. En ambos casos, se observoé el uso inadecuado de elementos
basicos que deben formar parte de la alfabetizacion estadistica (Tauber, 2010).

En la misma linea de investigacion, Tauber, Cravero, y Redondo, (2013) afirman
gue también existen errores conceptuales en las actividades de Alfabetizacion Estadistica
en profesores de matematica y estudiantes de profesorado. En primera instancia, los autores

describen la metodologia utilizada para la elaboracién del cuestionario tomando en cuenta
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la categorizacion de conceptos fundamentales de la alfabetizacion estadistica. Un
cuestionario formado de 19 items dividido en dos blogues. El primero de informacion
general y el segundo de abarco conceptos de estadistica.

Una vez analizada la informacion, los autores concluyen que existen deficiencias en
ambos grupos. Lo preocupante son los temas que a nivel universitario suponen que los
estudiantes deberian saber y que no se ensefian. Estos tienen relacion a la lectura,

construccidn e interpretacion de tablas y graficos estadisticos.

Cuba

En la actualidad es dificil afirmar que en un pais latinoamericano como Cuba, el
cual es reconocido por egresar médicos con un gran prestigio a nivel internacional, se
presenten problemas de alfabetizacién estadistica en la formacion de profesionales.
Fardales, Dieguez y Puga (2012) afirma que aun perduran insuficiencias por parte de los
profesionales respecto a este tema. Asegura existen evidencias que muestran como algunos
profesionales tienen limitaciones al enfrentarse a situaciones de su profesion cuyo proceso
de solucion requiere la aplicacion de contenidos estadisticos, ya sea desde la mirada de un
productor de informacion biomédica o como consumido (Fardales, Dieguez y Puga (2012).

En 2013, Rodriguez y Batista analizaron algunos componentes de la cultura
estadistica en Cuba y cdmo abordarlos didacticamente desde el punto de vista del profesor.
Su trabajo se fundamento en la experiencia y los resultados positivos que éste ha obtenido
durante su desempefio laboral. En su busqueda empirica encontrd que 90% de los
profesores no tiene en cuenta el uso de proyectos para la ensefianza de la estadistica, la
ensefianza basada en exploracion de datos, el estudio de figuras y, diagramas de puntos y de
cajas. Asimismo, encontr6 que solo el 50% utiliza datos reales para la solucion de tareas
(Rodriguez y Batista, 2013).

Estos autores concluyen que la sociedad actual transita hacia una formacion cada
vez mas informatizada que requiere de la comprensién de las técnicas basicas de analisis de
datos y su interpretacion adecuada. Para su logro, afirma que se requiere en primera

instancia de efectivos métodos de ensefianza y su relacion con la problematica cotidiana.
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Meéxico

En México, si bien el tema de Alfabetizacion Estadistica ha sido poco investigado,
existen estudios relacionados con este topico que en cierta medida involucra e influyen en
forma implicita al desarrollo de esta habilidad. Pinto, Martin y Barrabi (2007) afirman que
solo la cuarta parte de los docentes de estadistica que labora en el area de sociales tiene
formacion en el area de las matematicas. La mayoria de estos profesores tiene formacion en
el &rea de ingenieria (41%). Aunado a esto, indica que mas del 80% de los maestros no
utiliza revistas especializadas para la ensefianza de la estadistica ni algin otro recurso
disponible en la red durante sus clases de estadistica. En ese estudio el autor, encontrd que
ningun profesor ha tomado cursos de formacién y actualizacion en estadistica o su
ensefianza.

En este primer analisis, se observa que los profesores cuentan con una diversidad de
formaciones profesionales ajenas al area de estadistica lo cual puede influir en su
desempefio. Hernandez, Pinto, Huerta, y Gonzalez (2013) sefialan los principales retos para
la ensefianza y la formacion de profesores de estadistica. Entre ellos se encuentra los
problemas de las comunidades de referencia, en la que reconoce que no existe una
generalidad entre las diversas licenciaturas para ensefiar estadistica debido a que cada
disciplina utiliza a su manera los conceptos de estadistica, tomando en cuenta unos y
descuidando otros. Asegura que existe también un problema actualizacion didactica, tedrica
y tecnoldgica de los profesores, un problema de ensefianza-aprendizaje de la estadistica en
el aula, por citar algunos (Hernandez et al., 2013).

Si bien los estudios antes citados no son dirigidos directamente hacia la
alfabetizacion estadistica, si tienen una influencia directa en el desarrollo de este constructo
pues si los docentes confunden algunos conceptos estadisticos basicos (Hernandez et al.,
2013) el alumno dificilmente podra adquirir esta habilidad.

En este sentido, un estudio que tocd puntos relacionados a la alfabetizacién
estadistica es el desarrollado por Cuevas en 2008. En su estudio, el autor realiza una

revision de las principales definiciones del termino (Wallman, 1993; Garlfied y Gal, 1999;
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Gal, 2002) y de los principales paises que han realizado propuestas y estudios relacionados
con este topico. Posteriormente, realiza una reflexion sobre la necesidad de conocer con
precision la base tedrica y empirica en la cual se fundamentan los estandares en estadistica
contemplados en evaluaciones nacionales e internacionales. Esta necesidad se hace
pertinente para que el sistema educativo tenga nocion de los conocimientos que deben
desarrollar en los alumnos. Por ello, el autor presenta algunas recomendaciones realizadas
por la National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) en el afio 2000 para
estudiantes desde preescolar hasta el 12° grado, entre las que se encuentran:
= Calcular estadisticas basicas y poder diferenciar entre un estadistico y un
parametro.
= Para mediciones de datos univariados, ser capaz de representar su
distribucion, describir su forma y calcular resimenes estadisticos.
= Para mediciones de datos bivariados, construir gréaficas de dispersion,
describir su forma, determinar ecuaciones de regresion y coeficientes de
correlacion usando herramientas tecnoldgicas.
= |dentifique tendencias en datos bivariados y encuentre las funciones que
modelan o transforman los datos.
= Usar la simulacion para explorar la variabilidad de la muestra de una
poblacion conocida y construir distribuciones muestrales.
= Calcule e interprete el valor esperado de variables aleatorias en casos
simples.
= Entender el concepto de probabilidad condicional y eventos independientes.
(Cuevas, 2008, p.38)

De igual manera describe las caracteristicas de las pruebas realizadas por el Instituto
Nacional para la Evaluacion Educativa, las cuales se enfocaron a las areas de comprension
lectora y matemaéticas, en las que se evaluo en esta ultima el area de presentacion y
tratamiento de la informacién (Cuevas, 2008).

En 2009, Eudave realiz6 un estudio dirigido hacia los niveles de comprensién de

informacion y graficas estadisticas en jovenes y adultos. Afirma que no encontro de manera
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explicita algun proposito relacionado con el manejo de la informacion en el Modelo de
Educacion para la Vida y el Trabajo (MEVYT) del Instituto Nacional para la Educacion de
los Adultos (INEA). Sin embargo, en la linea de alfabetizacion estadistica se encontraba un
modulo llamado Informacién y Graficas, el cual se planteaba utilizar la probabilidad y la
estadistica al momento de organizar informacion, utilizandola en la toma de decisiones
(Eudave, 2009).

En este sentido, el autor realiza un estudio con 28 entrevistados acerca de su
comprension de informacion y gréficas estadisticas. El estudio permitia reconocer si los
encuestados lograban leer los datos, comparacion de datos y leer mas alla de los datos. Los
resultados mostraron que solamente cinco del total lograron realizar una lectura completa y
adecuada de la tabla de frecuencias y de la gréafica estadistica, siete no pudieron no resolver
la tarea y los restantes se encontraron entre ambos extremos (Eudave, 2009).

Posteriormente, Pinto (2010) encontrd que los profesores de estadistica utilizan un
namero reducido de estrategias para la ensefianza de la representacion gréfica y que
exclusivamente se estudia al nivel de lectura de graficos en educacién superior,
especialmente en areas de sociales y humanidades.

En un trabajo més reciente, Inzunza (2015) describe los niveles de interpretacion de
graficas estadisticas de estudiantes de dos grupos de licenciatura y uno de maestria,
realizando un estudio de preprueba y posprueba en cada uno de los grupos de licenciatura
respectivamente. Para la identificacion de los niveles utilizaron el modelo jerarquico
propuesto por Aoyama (2007) para interpretacion de graficas.

En los resultados se observé el nivel mas bajo de comprensién gréafica se observé
en el grupo de licenciatura que aun no habia abordado el tema, pues méas de la mitad de los
alumnos se ubico en el nivel idiosincratico. Los estudiantes que tomaron el curso de
estadistica obtuvieron ligeras mejorias respecto a los que no lo cursaron, sin embargo, no
fueron capaces de realizar analisis mas complejos de la informacion en graficas (Inzunza,
2015).

En 2016, a través de la Red Latinoamericana de Investigacién en Educacion
Estadistica, Pinto, Tauber, Zapata, Albert, Ruiz y Mafokozi (2017) llev6 a cabo un grupo

de discusion especificamente sobre la alfabetizacion estadistica a nivel superior. En la
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discusidn, se concluyo que son escasas las investigaciones acerca de este topico en
educacién superior, se realiz6 un primer analisis acerca del origen, significado y
caracteristicas del constructo, para tomar acuerdos que puedan brindar: (a) un diagnostico
de la alfabetizacion estadistica en universitarios; (b) realizar un analisis desde la perspectiva
del profesorado; y (c) iniciar un analisis y delimitaciones del curriculo por campos
disciplinares en la medida de lo posible.

Hasta el momento, estos han sido las Unicas investigaciones encontradas en México
con relacién a la alfabetizacion estadistica. No se han encontrado disefios de pruebas que
puedan medir este constructo en el pais. De igual manera, aln no se han encontrado
estudios que proporcionen un marco teérico acerca de los contenidos curriculares que se
deben de desarrollar en los estudiantes para adquirir esta habilidad. Cabe importante sefialar
que si bien el gran parte del mundo se ha realizado y se continGan trabajando sobre este
topico, en México aun son incipientes los estudios que se han realizado hasta el momento
en este tema.

Como se puede apreciar, son muchos las investigaciones que se han realizado
referentes a la alfabetizacion estadistica alrededor del mundo. Sin embargo, en México se
encontraron pocos trabajos orientados hacia esta temética. Debido a esto, es necesario
iniciar con trabajos exploratorios y descriptivos en el tema que puedan empezar a generar
una vision del estado actual del conocimiento en lo que se refiere a alfabetizacion

estadistica en los estudiantes universitarios.

Desarrollo de instrumentos de evaluacion de alfabetizacion estadistica

El desarrollo de los métodos de evaluacidn acerca del objeto de estudio en esta tesis
ha sido sefialado como un factor imprescindible por diferentes autores, sin embargo, a pesar
de las preocupaciones existen limitadas aportaciones para su evaluacion.

Uno de los primeros recursos para medir las tareas de alfabetizacion, razonamiento
y pensamiento estadisticos se encuentra en el sitio web ARTIST, un recurso en linea para
crear y disefiar evaluaciones con opciones para seleccionar los temas segun el nivel de las

tareas que se requieran. delMas, Garfield y Ooms (2005) disefian este recurso como una
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alternativa de evaluacion con un alto nivel de confianza pues los items propuestos han sido
sometidos a una validez con grandes niveles de confiabilidad y discriminacion. El sitio esta
dirigido hacia el tercer nivel de educacion perteneciente a los Estados Unidos de América,
pero con aplicaciones hacia el nivel secundario tambien, después de haber aprobado un
curso introductorio de Estadistica. La ventaja que proporciona este recurso en linea es la
facilidad que tienen los docentes, o cualquier persona interesada en crear una evaluacion,
de seleccionar los topicos y contenidos que se desean evaluar Unicamente, proporcionando
una gran variedad de reactivos en opcion multiple.

De ese mismo sitio, surge una propuesta mas formal de evaluacion denominada
como Evaluacién de la comprension de resultados de un curso introductorio de Estadistica
(CAQS, por sus siglas en inglés), la cual esta conformada por 40 items. En un principio esta
evaluacion resulto bastante atractiva y eficiente, sin embargo, se enfoca en ejemplos
orientados para un caso particular de estudiantes perdiendo la contextualizacion que ahora
es tan importante (Best, 2009).

Recientemente, Ziegler (2014) en su disertacion doctoral hace mencion de la
importancia de estos recursos evaluativos pero que en la actualidad carecen de contexto y
no estan enfocadas hacia la alfabetizacion estadistica, sino mas bien hacia los resultados de
un curso general de estadistica. Bajo estos argumentos, disefia una prueba denominada
Alfabetizacion béasica en Estadistica (BLIS, por sus siglas en inglés), evaluacion dirigida
hacia evaluar conocimientos minimos de Estadistica después de haber llevado un curso
moderno de introduccidn a la Estadistica basado en la simulacion.

En México, el principal referente en realizar pruebas estandarizadas es el
CENEVAL. A través de esta institucion, en 2008 se desarroll6 una prueba estandarizada
para medir los conocimientos y habilidades en estadistica después de un curso de
estadistica a nivel superior. A partir del 2011 esta a disposicion de las Instituciones de
Educacion Superior (IES) del pais para su aplicacion. Los contenidos de la prueba estan
organizados en cuatro modulos: uno basico y tres complementarios. El primero es de
maxima transversalidad, es decir, se espera que sea respondido por cualquier estudiante
cuya formacion profesional incluya a la Estadistica, independientemente la carrera que

curse. En la tabla 1, se describen los temas que incluye esta prueba por area.
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Tabla 1.

Estructura general de contenidos del EXTRA-ES por area y subarea

" . % en el Distribucion de
Area/subarea .
examen reactivos
I. Fundamentos del pensamiento estadistico
- 27% 23
y estructura y generacion de datos
1. Propositos y usos de la Estadistica 7% 6
2. Conceptos y definiciones elementales 13% 11
3. Origen de los datos 7% 6
_II. Descnpg:!on, organizacion e 45% 38
interpretacion de los datos
1. Procedimientos segun tipo de variable 7% 6
2. Una variable categorica: estadisticos, 7% 6
tablas y diagramas
3. Una variable cuantitativa: estadisticos, 11% 9
tablas y diagramas
4. Dos variables categéricas: tablas y 4% 3
diagramas
5. Dos variables cuantitativas: 6% 5
estadisticos y diagramas
6. Una variable categorica y una variable 8% 7
cuantitativa: estadisticos y diagramas
7. Datos atipicos 2% 2
I11. Nociones de inferencia 28% 24
1. Procedimientos de estimacion 5% 4
2. Conceptos fundamentales de prueba de 7% 6
hipétesis
3. Pruebas de hipdtesis con una muestra 12% 10
4. Pruebas de hipotesis con dos muestras 5% 4

independientes con varianzas iguales
Fuente: www.ceneval.edu.mx/

Como se puede apreciar, la prueba EXTRA-ES es un tipo de evaluacion
estandarizada para estudiantes de licenciatura que han terminado un curso de estadistica de

cualquier area de conocimiento. Sin embargo, es contradictorio que pueda existir una
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prueba estandarizada para todas las licenciaturas a nivel nacional, cuando no existe un
marco curricular estandar acerca de la Educacion Estadistica en nivel superior.

Asimismo, esta prueba no se puede considerar como una evaluacion estrictamente
sobre alfabetizacion estadistica sino un recurso que mide el nivel de conocimientos despues
de un curso de estadistica y que ademas tiene un costo para ser administrada en las
instituciones de educacion superior.

En sintesis, las evaluaciones acerca de temas sobre alfabetizacion estadistica aun
son escasas y descontextualizadas. En México, no se ha encontrado una prueba que mida

estos resultados ya sea antes o después de un curso de Estadistica.

Perspectivas cognitivas de la comprension grafica

La representacion de datos involucra, entre otras acciones, la seleccion adecuada de
gréaficos segun las variables utilizadas asi como su correcta interpretacion, la construccion,
el resumen gréafico para variables cualitativas y cuantitativas, el reconocimiento de formas,
tendencias de datos y valores atipicos (Garfield, delMas y Chance, 2003).

Estas actividades demandan un conjunto de tareas a nivel de alfabetizacion
estadistica, que implica tener la habilidad para leer y comprender graficos y tablas
estadisticas (Friel, Curcio y Bright (2001), favoreciendo no sélo la forma de desarrollo del
pensamiento critico, como objeto de alfabetizacion, sino también como un aprendizaje
necesario para desarrollar en la escuela. Estos trabajos de alfabetizacion se vuelven cada dia
mas necesarios en la sociedad debido a la constante presentacion de informacion presentada
en periddicos, revistas, television y redes sociales virtuales (Mafokozi, 2011), cuya correcta
interpretacion depende de la adecuada habilidad lectora para la comprension de graficos.

Por consiguiente, la lectura e interpretacion de datos a través de la representacion de
datos adquiere una gran relevancia en la etapa escolar. En este sentido, Curcio (1989)
distingue tres niveles de comprension grafica segun las habilidades desarrollas:

a. Leer los datos (LD), atendiendo Gnicamente los hechos explicitamente

representados.
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b. Leer entre los datos (LED), lo cual requiere comparaciones, conceptos y técnicas
matematicas.

c. Leer més alla de los datos (LMD), que requiere la extension, prediccion o
inferencia.

Aunado a esto, Friel, Curcio y Bright (2001), identifican un cuarto nivel sobre esta
taxonomia: Leer detras de los datos (LDD), que involucra una comprension méas profunda

del origen y el alcance de los datos.

Wu (2004) define cuatro niveles cognitivos sobre la comprension gréafica: lectura,
interpretacion, construccion y evaluacion de gréaficos. En cada uno de los niveles, se
presenta ciertos rasgos especificos que los estudiantes deben desarrollar:

Nivel 1. Lectura. Se caracteriza por extraer los datos directamente de uno 0 mas
graficos y generar informacion realizando célculos o0 mostrando datos de forma explicita.

Nivel 2. Interpretacion. Este nivel esta caracterizado por formular interpretaciones u
opiniones de uno o mas graficos.

Nivel 3. Construccion. Los estudiantes que cuentan con este nivel de comprension
grafica construyen, presentan o editan datos en forma grafica.

Nivel 4. Evaluacion. En este nivel superior, los estudiantes se caracterizan por

evaluar un gréfico respecto su exactitud y efectividad.

A su vez, Aoyama (2007) propone una taxonomia similar basada en cinco niveles
centrados en la interpretacion de los graficos de los estudiantes, que es un aspecto de la
alfabetizacion estadistica:

Nivel 1. Idiosincratico. Considera que los estudiantes en este nivel no pueden leer
valores o las tendencias en los graficos. Por lo general, las respuestas se justifican en la
experiencia.

Nivel 2. Lectura basica del grafico. Este nivel se caracteriza por la lectura 'y
observacién de las tendencias en los graficos, sin embargo, existen errores al momento de

explicar significados contextuales de esas tendencias.
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Nivel 3. Literal / Racional. En este nivel, los estudiantes pueden leer valores y
tendencias, asi como explicaciones contextuales literales en términos de las caracteristicas
del gréafico. No realizan interpretaciones alternativas, Gnicamente basadas en la informacion
presentada. Usualmente realizan preguntas acerca de la confiabilidad.

Nivel 4. Critico. Los estudiantes ubicados en este nivel pueden leer gréaficos y
comprender el contexto de la informacion. Evaltan la confiabilidad de los significados
contextuales del gréafico.

Nivel 5. Hipotetizando y modelando. Este nivel se caracteriza por la lectura 'y
evaluacion de la informacion del grafico. Estructuran y generan sus propias hipdtesis o
modelos y actian como investigadores estadisticos y no se limitan Unicamente a la

recepcion de informacion que se les presenta.

En 2005, delMas, Garfield y Ooms ampliaron los objetivos a desarrollar en los
estudiantes de licenciatura sobre la lectura e interpretacion de distribuciones gréaficas. A
nivel de la alfabetizacion estadistica respecto de la representacion grafica afirman que los
estudiantes de nivel superior deben por lo menos:

a. comprender informacidn presentada en un tipico grafico estadistico de distribucion.
b. identificar correctamente y comprender las escalas de medicion.

c. identificar algunas formas comunes de distribucién.

d. distinguir entre un grafico de barras y serie de tiempo de los histogramas.

e. comprender los términos relacionados con la distribucién.

La educacion estadistica en el curriculo de nivel superior

La importancia que se le ha dado a la estadistica en el curriculo universitario cada
dia es mayor. Las directrices curriculares internacionales sefialan la importancia de incluir
la ensefianza de la estadistica en los programas educativos de todas las areas de formacién y
en particular, en el nivel superior, en la cual no todas las carreras incluyen algin curso

introductorio de estadistica. En este apartado se describiran las principales investigaciones
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respecto a la inclusion de la alfabetizacion estadistica en el curriculo universitario, asi como
los principales topicos que algunos autores proponen dentro de ese constructo.

En este sentido, Gal (2002, p.10) sefiala como parte de la formacién integral de un
ciudadano informado, una lista de conocimientos basicos que deben desarrollar como parte
de la alfabetizacion estadistica:

= Conocimiento de por qué son necesarios los datos y como se producen.

= Familiaridad con términos basicos e ideas relacionadas con la estadistica
descriptiva.

= Familiaridad con términos bésicos e ideas relacionadas con representacion
tabular y gréfica.

= Nociones bésicas de probabilidad.

= Conocimiento de como alcanzar las conclusiones e inferencias estadisticas.

Trafimow (2016) indica también que un tema curricular esencial de
alfabetizacion estadistica es el coeficiente de correlacion, dada la importancia que
adquiere al momento de explicar la relacion entre dos variables y que es usada con
mucha frecuencia en los medios de comunicacién e investigaciones sociales.

En México, uno de los pocos estudios encontrados con relacién a la Educacion
estadistica a nivel superior es de la autoria de Behar, Grima, Ojeda y Cruz en 2013. Los
autores presentan una reflexién de la situacion actual del proceso de ensefianza y
aprendizaje de la Estadistica en los cursos introductorios de Educacién superior. La
finalidad era proponer un analisis y reflexion de la actividad docente y proporcionar ideas
sobre posibles vias de mejora. Sin embargo, evidencia la poca eficiencia que tienen los
métodos tradicionales de ensefianza, las actitudes negativas por parte de los alumnos hacia
la asignatura, la falta de competencias para aplicar las metodologias al final del curso, y
mas aun, el enfoque matematico que aun se le da a la Estadistica.

Mendoza (2013) en su tesis de maestria, estudio la comprension estadistica en
estudiantes universitarios del Centro de Ciencias sociales y humanidades de la Universidad
de Aguascalientes. La autora realiz6 una traduccién de la prueba CAOS-4 disefiada por

Garfield, delMas, Chance, Poly y Ooms en 2005, con la finalidad de analizar la
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comprension que manifiestan los estudiantes de educacion superior en temas de estadistica.
Como parte de la metodologia realiza un analisis de los planes de estudio del Centro de
Ciencias sociales, con lo cual manifiesta que en nueve de las doce licenciaturas que se
ofertan, incluyen al menos un programa de estadistica durante su trayectoria. En siete de
ellas: Ciencias politicas y administracion publica, Comunicacion e informacion,
Licenciatura en comunicacion organizacional, Historia, Psicologia, Sociologia y Trabajo
social, incluyen la asignatura de Estadistica | como parte de su estructura curricular; en el
caso de la licenciatura en Asesoria psicopedagogica se incluye la asignatura de Analisis de
informacion educativa y, en el caso de la licenciatura en Ensefianza del idioma inglés se
incluye como parte del perfil de egreso el manejo de software en estadistica e incluyen las
asignaturas de Investigacion educativa | y II.

Las conclusiones de Mendoza (2013) atribuyen que un factor de influencia para los
resultados de la prueba, se debio, entre otras, a las diferentes caracteristicas personales,
socioldgicas, psicoldgicas y pedagdgicas de los estudiantes para los cuales estaba dirigida y
disefiada la evaluacidn, es decir, el contexto y el curriculo son diferentes en ambos tipos de
poblacion.

Un analisis similar al anterior se realiz6 ese mismo afio en la Universidad
Veracruzana por Ojeda (2013). En su investigacion, los autores realizan un diagndstico de
la Educacion Estadistica en 116 programas de asignatura, con el objetivo de determinar,
respecto a las lineas internacionales de innovacion de la estadistica, el estado general de la
educacion en esta disciplina en la universidad. Los resultados reflejan que se estan haciendo
esfuerzos significativos para mejorar la imparticion de los cursos y cada vez son mas los
profesores que incluyen las metas de aprendizaje en Estadistica para lograr un mejor
aprovechamiento en los alumnos.

Mas recientemente, en 2014 se planted un proyecto de investigacion en la
Universidad de Sonora denominado Estado de la educacion estadistica en carreras de
ciencias sociales en la Universidad de Sonora y alternativas para su desarrollo. Como
resultado parcial de este proyecto Larios, Hugues y Gutiérrez (2015) presenta una reflexion
en torno a las dificultades para el desarrollo de competencias estadisticas en alumnos de esa

universidad.
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Uno de los primeros resultados encontrados son las caracteristicas comunes entre
los siete programas educativos adscritos al &rea de Ciencias sociales: Administracion
publica, Ciencias de la comunicacion, Psicologia, Historia, Sociologia, Derecho y Trabajo
social. Los autores sefialan que el 100% de los programas incluye un curso de estadistica
descriptiva; las licenciaturas en Ciencias de la comunicacion y Sociologia, incluyen
también un curso de Estadistica inferencial; la licenciatura en Psicologia incluye un curso
de Estadistica no paramétrica; y, por ultimo, la licenciatura en Derecho incluye un curso de
Aspectos cuantitativos de los problemas juridicos.

Asimismo, los autores concluyen que al realizar el andlisis de los programas se
encontrd que no se tiene claramente definidas las competencias estadisticas y genéricas que
se pretenden desarrollar en el curso, asi como pequefias orientaciones didacticas y
evaluativas.

Un segundo reporte de resultados del proyecto lo presenta Hugues, Larios y
Gutiérrez (2015), el cual esta enfocado hacia la valoracion que realizan los profesores de
estadistica en las areas de ciencias sociales. Las conclusiones sefialan que los docentes
opinan gue aun no se ha terminado de implementarse en su totalidad el modelo educativo
de la universidad, aunque puede atribuirse a la falta en el profesor de una vision mas
completa de las principales caracteristicas del modelo, para centrarse en el proceso de
instruccion de los estudiantes y ajustando los roles del profesor. Asimismo, afirman que
respecto a la concepcion de educacion estadistica del profesor, se percibe una concepcion
mas influencia por formular preguntas, recolectar datos y analizarlos, en particular la
ultima, que se orienta a un sentido méas operativo o técnico, brindando menos importancia a
las primeras y mas aun a la interpretacion de datos. Sefialan también que respecto del
razonamiento estadistico lo consideran incipiente por su escasa consideracion.

En el mismo sentido, Marin y Pinto (2017) realizan un analisis de los programas de
estadistica de una universidad pablica y aseguran que no existe un marco curricular comun

que uniforme los contenidos estadisticos que se incluyen en las carreras programas.
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Representacion grafica en el curriculo de México

En los dltimos afios se ha dado gran importancia de manera internacional a la
necesidad de introducir la estadistica en los programas curriculares de todas las areas.
Paises como Espafia, Estados Unidos, Nueva Zelanda y Australia han generalizado el
aprendizaje de la estadistica a lo largo de la formacion académica de sus educandos.

En México, el estudio de la estadistica se introduce desde la educacion bésica, la
cual se organiza en tres ejes tematicos: Sentido numérico y pensamiento algebraico, Forma
espacio y medida, y Manejo de la informacion. En altimo de ellos, se introduce temas
relacionados al andlisis de la informacion proveniente diversas fuentes y su uso en la toma
de decisiones informada, de manera que una de sus directrices se encuentra orientada hacia
la presentacion y el analisis de la informacion para responder las cuestiones que se le
planteen (SEP, 2011). Aunado a esto, las habilidades de lectura y comunicacion de
informacion representada en graficas de barras y circulares que provienen de diversas
fuentes como periddicos o revistas, entre otros, son contenidos tematicos que se estudian
desde el primer grado de educacion secundaria. En complemento a estos contenidos, en el
segundo grado de este mismo nivel, se estudian los contenidos acerca de la organizacion,
presentacion y analisis de informacion en histogramas o en gréaficas poligonales, sea de
series de tiempo o frecuenciales (SEP, 2011).

Aunque los contenidos tematicos de educacion basica y bachillerato presentan
contenidos de estadistica y, en particular, acerca de lectura de graficos y conceptos basicos
de estadistica descriptiva, en ocasiones estos temas son dejados hasta el final por
considerarse como temas pocos relevantes dentro del curriculo.

En 2016, la Universidad Nacional Auténoma de México, publica una serie de
estandares para su bachillerato en la cual reconoce la importancia de incluir la estadistica en
sus planes de estudio como herramienta actual necesaria para un ciudadano civilizado.

En el contexto en que se realiza este estudio, Marin y Pinto (2017) presentan un
analisis general de los programas de estadistica, o similares, en la universidad. En su
analisis, los autores identifican que no todos los programas de estudio incluian estadistica

como una asignatura coman; en algunos casos se observo que contenian asignaturas
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similares pero no existia alguna estandarizacion en este sentido. En la tabla 2, se presentan

los diversos programas que se incluyen por area de formacién en la universidad.

Tabla 2.
Programas de estudio relacionados con la Estadistica y su porcentaje en cada area de
formacion
NUmero de
Area de formacion programas Programa que incluye f %
educativos
Arquitectura, habitat, 3 - Estadistica 1 33.3
arte y disefio (1)
= Bioestadistica 1 25
= Métodos cuantitativos en 1 25
Ciencias bioldgicas y biologia I
. 4 = Métodos cuantitativos en 1 25
agropecuarias (2) L c
ciencias agricolas
= Metodologia de la 1 25
investigacion
Ciencias exactas e 15 = Probabilidad y estadistica 9 60
ingenieria (3) = Inferencia estadistica 6 40
= Estadistica 1 111
= Estadistica basica 1 111
= Probabilidad y estadistica 2 22.2
= Bioestadistica 3 33.3
Ciencias de la salud (4) 9 = Metodologia de la 1 111
investigacion y la
estadistica
= Taller y métodos en la 1 111
investigacién
= Estadistica 2 12.5
= Estadistica aplicada a la 1 6.3
psicologia
= Estadistica para los 4 25
Ciencias sociales negocios
econémico- 16 = Métodos cuantitativos en 1 6.3
administrativas y investigacion educativa
humanidades (5) = Métodos cuantitativos en 1 6.3
investigacion del idioma
inglés
= Técnicas de investigacién 1 6.3
cuantitativas
Total 47 39 82.9

Fuente: Marin y Pinto (2017).
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Al realizar el andlisis de los contenidos curriculares encontraron que de los 47
programas educativos de la universidad, el 83% (39) de ellos incluye alguna asignatura
relacionada con estadistica. De los ocho planes de estudio que no incorporan algin tema,
unidad o asignatura relacionado con estadistica, seis pertenecia al area de Ciencias sociales
y dos al &rea de Arquitectura, arte y disefio.

Respecto a los 39 programas que incluyen estadistica o temas relacionados con esta
asignatura observaron diversos nombres del programa en todas las areas de formacion.
Asimismo, aseguran que existe una mayor heterogeneidad en el area de Ciencias sociales, a
diferencia del &rea de Ciencias exactas e ingenieria que sélo incluyen dos tipos de
programas: Inferencia estadistica y, Probabilidad y estadistica.

En cuanto a la frecuencia de los programas en cada area de formacion, mencionan
que las areas de Ciencias bioldgicas y agropecuarias, Ciencias de la salud y, Ciencias
exactas e ingenieria, incluian en todos sus planes de estudio alguna asignatura afin a la
estadistica.

A diferencia de lo anterior, encontraron que en el campo de formacion de Ciencias
sociales, econdmico-administrativas y humanidades, incluye en el 62.5% de sus programas
educativos alguna asignatura relacionada con estadistica. En el caso del Arquitectura,
héabitat, arte y disefio, solamente una de tres carreras cuenta con estadistica.

Como se puede observar, existe en general una diversidad respecto a los tipos de
asignatura relacionada con la estadistica que se incluyen en los programas.

Posteriormente, los autores sefialados, presentaron un analisis de los contenidos
tematicos que incluyen las asignaturas en cada programa educativo. Un tema comun fue el
relacionado con la representacion grafica de datos, que incluye el estudio de gréaficos como:
gréficos de barras, histogramas, graficos circulares (también Ilamados de sectores o de
pastel), y el poligono de frecuencias.

Entre estos temas los mas comunes en los programas fueron los graficos circulares e
histograma. El campo de la Salud fue el area que incluyé menos los temas de

representacion grafica (Tabla 3).
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Solamente dos carreras, Comercio Internacional y Economia, del &rea de Ciencias
sociales, econdémico-administrativas y humanidades, incluian como representacion grafica

el diagrama de Pareto y, el grafico de caja y bigote (sic).

Tabla 3.

Porcentaje de planes de estudio por area de formacion y los temas que incluyen

Area de formacion

1 2 3 4 5

Tbpico % % % % %
Representacion
gréfica

Histograma 25 73 11 13

Barras 25 47 11 6

fPollgono_ de o5 97 11

recuencias

Circular o o5 73 11 6

sectores

Ojivas 25 27

Cajay bigote 25 40 6

De pareto 6

No menciona o
especifica el 100 7 44 19
tipo de grafico

Fuente: Marin y Pinto (2017).

El analisis curricular de Marin y Pinto (2017) evidencia que no existe un marco
curricular comun entre los programas respecto al aprendizaje y la ensefianza de la
estadistica en esta universidad. Es importante subrayar que existen carreras, principalmente
del area de ciencias sociales, que no incluyen alguna asignatura relacionada con este topico.

Del tema de representacion de datos que incluye la representacion grafica, no
siempre se sefiala en la planeacion didactica la lectura e interpretacion de la informaciéon
contenida como una prioridad, debido a que algunas veces, solo se indica como utilizacion,
construccidn o presentacion de datos a través de tablas y graficos sin indicar cuales se
estudiaran. Asimismo, se encontro que no se incluyen graficos como el de Punto, Lineal,

Tallo y hoja, Caja y Bigote (por mencionar algunos) que son utiles para la Exploracion de
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Anélisis de Datos (EAD), técnica esencial y basica de analisis para el conocimiento de la
distribucion y naturaleza de los datos, asi como vislumbrar los alcances y limitaciones de
los futuros estadisticos de prueba, la toma de decisiones y la generalizacion. Los graficos
que prevalecen son los mismos que se cubren en educacion basica: barras, sectores e

histograma.

En sintesis, se puede concluir que no existe un marco curricular comdn en
estadistica para la educacion superior en México. Los diversos programas que se
desarrollan en las universidades en que se han implementado ciertos analisis evidencian las
diferencias existentes en relacion con la inclusion de estos tdpicos en cada una de ellas.

Actualmente se puede observar que si bien ya hay antecedentes de investigacién en
el tema, se estd empezando a dar un sentido mas prioritario a la investigacion estadistica y,
en particular, a la alfabetizacion estadistica en nivel superior en México, y es ahora cuando
aun se esta empezando a concretar una linea de investigacion en los grupos de estudio e

investigacion en nivel superior.
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Capitulo 111
Método

En este capitulo se presentan los aspectos metodologicos del estudio, el tipo de
disefio de la investigacion, se describe la poblacion de estudio y las caracteristicas del
instrumento que se empled para la recoleccion de los datos, asi como las etapas seguidas
para el desarrollo de la investigacion. La finalidad es delinear las estrategias de obtencion
de la informacion y los procesos de analisis respecto de la interpretacion de graficos como
parte de la alfabetizacion estadistica. Finalmente, se comenta los aspectos éticos tomados

en cuenta durante la realizacion de esta investigacion.

Paradigma de investigacion

EL tipo de estudio que se llevé a cabo fue positivista debido al manejo de
informacion analizada y los objetivos planteados.

Disefio

La metodologia que se utiliz6 fue de corte cuantitativo, con un alcance exploratorio
descriptivo, a traves de un disefio de investigacion no experimental y transversal (Ortiz, y
Pilar, 2011).

La metodologia que se utilizara sera de tipo cuantitativa, dado que la variable que se
pretende explicar, mediante diferentes variables, es de tipo numérica y se pretende
encontrar la relacion entre algunas variables. Asimismo, el disefio serd no experimental,
porque no se realizard experimento alguno sino que se tomaron a los sujetos objeto de
estudio mediante un criterio establecido (Ortiz, y Pilar, 2011).

La investigacion sera transversal debido a que “recolecta datos en un solo momento,
en un tiempo Unico” y descriptivo porque consiste en medir en un grupo de personas una 0

mas variables y proporcionar su descripcion (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006).
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Escenario y contexto del estudio

La Universidad Autdnoma de Yucatan oferta actualmente 47 programas de
licenciaturas divididos en cinco campus universitarios y una unidad multidisciplinaria. La
investigacion se llevé a cabo en 14 (93.3%) de los 15 programas de estudio de licenciatura
del campus de Ciencias sociales, econdmico-administrativas y de humanidades que oferta
la Universidad Autonoma de Yucatan.

Las carreras que se ofertan en este campus se enlistan en la tabla 4.

Tabla 4.

Total de programas educativos del campus de Ciencias Sociales, economico-
administrativas y de humanidades

Programa educativo Simbologia
Psicologia LP
Derecho LD
Administracién de tecnologias de la LATI
informacién

Comunicacion social LCS
Historia LH
Literatura latinoamericana LLL
Contaduria publica LCP
Mercadotecnia LMNI
Ensefianza del idioma inglés LEII
Educacion LE
Turismo LTUR
Economia LECO
Comercio internacional LClI
Arqueologia LARQ
Antropologia LA

Poblacion y muestra

La poblacion total del estudio fue de 1214 estudiantes de licenciatura inscritos entre

el cuarto y décimo semestre.
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En la Tabla 4 se detalla la conformacién de la muestra por género y programa de
estudio. El 43.3% fueron hombres y el 56.7% mujeres.

Tabla 5.

Poblacion y distribucion de la muestra por géenero y porcentaje representativo de la
poblacion

Muestra
Poblacion Masculino  Femenino Total de la
muestra
Programa de estudio N n % n % n %
Psicologia 269 20 357 36 643 56 20.8
Derecho 264 37 487 39 513 76  28.8
Administracién de tecnologias 59 12 750 4 250 16 271
de la informacién
Comunicacion social 46 6 46.2 7 53.8 13 28.3
Historia 27 13 722 5 27.8 20 741
Literatura latinoamericana 23 1 16.7 5 83.3 6 26.1
Contaduria 172 18 474 20 526 38 221
Mercadotecnia 143 11 367 19 63.3 30 21.0
Ensefianza del idioma inglés 22 8 400 12 60.0 20 90.9
Educacion 56 7 304 16 69.6 23 411
Turismo 51 4 222 14 7718 18 35.3
Economia 25 4 364 7 63.6 11 440
Comercio internacional 36 13 500 13 500 26 722
Arqueologia 21 2 223 17 7117 9 429
Total 1214 157 433 205 56.7 362 29.8

Seleccion de muestra

La muestra quedd conformada por 362 estudiantes de quinto, séptimo y noveno
semestre de las licenciaturas del campus de Ciencias Sociales Econdmico-Administrativas
y de Humanidades de la UADY, debido a que las licenciaturas que incluyen alguna
asignatura relacionada con la estadistica en su plan de estudios ya la han cursado en
semestres anteriores (Tabla 6).

El tipo de muestreo fue por conglomerados. Se selecciond un grupo o dos, segun el

caso, por cada programa de licenciatura (Scheaffer, Mendenhall y Ott, 2006). Aunado a
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esto, se tratd de conservar y elegir un 20% de la poblaciéon como minimo, para obtener una

muestra representativa de ella (Moreno, 1993).

Tabla 6.

Distribucion de la muestra por programa de estudio y semestre

Semestre
Programa de estudio 4 5 7 8 9 10 Total Estadistica
Psicologia - 14 27 5 7 3 56 Si
Derecho - - - - 75 1 76 No
ATI? - 1 - - 7 8 16 Si
Comunicacion Social - 11 - 2 - - 13 No
Historia 2 17 - - 1 - 20 No
Literatura latinoamericana - 6 - - - - 6 No
Contaduria - - - - 18 20 38 Si
Mercadotecnia - - 1 1 19 9 30 Si
Ensefianza del idioma inglés - - 19 - 1 20 Si
Educacion - - 23 - - - 23 Si
Turismo - 17 1 - - - 18 No
Economia - - - - 11 - 11 Si
Comercio internacional - - - - 26 - 26 Si
Arqueologia 1 8 - - - - 9 No
Total 3 74 70 9 165 41 362

a4Administracion de tecnologias de la informacion

En la tabla 6 se indica los programas educativos que han cursado alguna asignatura
relacionada con la estadistica. Ocho licenciaturas (57.1%) de las 14, incluyen y han cursado
estadistica en algin momento de la carrera. En esa misma tabla, se indica el semestre que
cursaban los participantes al momento de la recoleccidn de la informacién.

Respecto a la edad de los encuestados, el 71.2% se encuentra entre 21 y 23 afios de
edad. El 8.2% se encuentra con 20 afios de edad y el 20.4% se encuentra entre 24 y 30 afios
de edad (Figura 4).
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Figura 4. Porcentaje de participantes por edad

El promedio actual del 40% de los encuestados se encuentra entre 86 y 90 puntos, el

25% se encuentra entre 91 y 95 puntos, el 24% entre 81 y 85 puntos. El porcentaje restante
se distribuye como indica la figura 5.
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Figura 5. Porcentaje de alumnos por promedio actual en la licenciatura

Instrumento

Para la recoleccién de datos se utilizo la técnica de encuesta con un cuestionario

como instrumento el cual se encontraba dividido en dos apartados: el primero, un
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cuestionario de datos generales y una escala de percepcion hacia la estadistica en relacion
con el uso contextualizado que le otorgan y con los conocimientos que han adquirido en su
trayectoria académica; la segunda seccion estuvo conformada por cuatro graficos
estadisticos y 18 preguntas abiertas divididas en cada uno de ellos. Los detalles de disefio,

elaboracion y validez se describen a continuacion.

Disefio y validez

El disefio y validez del instrumento se realiz6 con el apoyo de jueces expertos en
investigacion y Educacion Estadistica. La construccion se realizé en un primero momento
con el apoyo del director de tesis, Dr. Jesus Pinto Sosa, realizando una revision detallada de
los diversos instrumentos que se han utilizado para investigaciones acerca de alfabetizacion
estadistica. Posterior a ello, se realizé un analisis del proyecto de investigacion y del primer
bosquejo del instrumento en la Universidad de Granada en Espafia, bajo la direccion de la
Dra. Carmen Batanero Bernabeu, catedratica experta en el tema de cultura estadistica.
Asimismo, se presentaron las caracteristicas del proyecto y el instrumento en un seminario
en dicha universidad en los cuales se encontraban presentes el Dr. Juan Godino, Dr. José
Contreras, Dr. Pedro Arteaga, Dra. Maria Gea y el doctorando Danilo Diaz-Levicoy, cuyas
sugerencias fueron consideras en el disefio, construccion, estructura y contenido del
instrumento.

Debido a la gran demanda que se detall6 en los capitulos anteriores respecto de la
frecuencia con la que se presentan gréficos estadisticos en los medios de comunicacion y
las platicas con expertos en el area de la Didactica de la Matematica, se decidio por disefiar
un instrumento que contenga diferentes graficos estadisticos publicados en los medios de
comunicacion locales o nacionales.

Después de una recopilacion de graficos estadisticos publicados en algun medio
como internet, periddicos, television y articulos cientificos, y con la colaboracion de los
expertos antes mencionados, se decidio por elegir los graficos y las preguntas preliminares
gue constituirian el instrumento.

Los detalles de la conformacién final del instrumento se detallan a continuacion:



Datos generales y de opinién

La primera parte del instrumento estuvo conformada por un cuestionario de datos
generales para conocer las caracteristicas de la muestra en las que se incluy6 informacion
acerca del sexo, edad, carrera, semestre y si ha participado en un curso de estadistica en
durante su carrera. Las variables utilizadas se describen en la tabla 7, asi como sus

definiciones operacionales y escalas de medicion.

Tabla 7.

Variables socio-demograficas

. Definicion Escala de
Variable : ey
operacional medicion
Género Fenotipo del sujeto Dicotomica
Nlmero de afios
Edad cumplidos por el Escala

sujeto al momento del
estudio

Numero de semestre
Semestre en curso que cursa el sujetoal  Ordinal
momento del estudio

Programa de nivel Nombre del programa

. gue cursa en la Nominal
superior S
universidad
Haber cursado
Curso previo de previamente la S
L . Dicotomica
Estadistica asignatura de

Estadistica

Promedio general
actual del sujeto al Ordinal
momento del estudio

Promedio general
actual
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Asimismo, uno de los objetivos de la investigacion fue conocer la opinion de los
estudiantes que tienen acerca de la estadistica con relacion a la importancia y el uso que se
le da en sus actividades cotidianas y laborales. Para ello se elaboré un cuestionario de siete

preguntas en forma de escala Likert.

De esta manera, se enlistd una cantidad considerable de publicaciones para después
seleccionar cuatro diferentes tipos de graficos. En la tabla 7, se describen el tipo grafico y

su referencia.

Eleccidn de los gréaficos

Los graficos elegidos fueron seleccionados por ser representaciones de temas
comunes y vigentes hacia los ciudadanos, ademas de estar publicados en medios de
comunicacion al alcance de cualquier persona, esto es, en los periddicos, revistas o sitios de
gran circulacién a nivel nacional y local.

En la tabla 8 se describen el tipo de grafico utilizado en el instrumento.

Tabla 8.

Tipo de graficos utilizados en el instrumento

Grafico  Tipo de gréafico Tomado de:

1 Barras Tauber (2010)

2 Sectores / WWW.inegi.org.mx
Circular -Inegl.org.

Linea/ Serie de

3 . Www.poresto.net
tiempo
Barras . .

4 - WWW.mexicanosprimero.org
apiladas

De esta manera, quedo construido un primer borrador de la prueba, constituido por 4

gréficos encontrados en los medios de comunicacion local y nacional, y cuyas preguntas
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estaban orientadas hacia comprension y la lectura critica de la informacion basada en los
niveles cognitivos presentados por Curcio (1989).

Posteriormente, se aplico una prueba piloto a 29 estudiantes similares a la poblacion
de estudio: mismo rango de edad, nivel de estudios y carrera, para adecuar detalles en la

redaccion y posibles confusiones. Por Gltimo se realizaron los ajustes necesarios.

Elaboracion y clasificacion de las preguntas

Las preguntas que se realizarian en cada gréafico estuvieron orientadas bajo la
taxonomia y niveles de Curcio (1989) y Friel, Curcio y Bright, (2001). Asi mismo, se tomo
en consideracién el tipo de reactivos que han utilizado expertos en el area, asi como en el
trabajo de Aoyama (2007) para clasificar sus niveles de lectura e interpretacion de
representaciones gréaficas. En la tabla 9, se estructura la clasificacion de las preguntas por

tipo de gréfico y por niveles de lectura.

Tabla 9.

Nivel de lectura segln Curcio (1989) y Friel, Curcio, y Bright, (2001) por item y tipo de
grafico.

Tipo de grafico

. Sectores / L"!ea / Barras
Nivel Barras . Serie de . Total (%)

Circular . apiladas

tiempo

1 la 2a 3a 42 4 (22.2%)
2 1b, 1c 2b 3b 4b, 4c 6 (33.4%)
3 le 2d 3c, 3d 4 (22.2%)
4 1d 2e 3e 4d 4 (22.2%)
Total 5 4 5 4 18 (100%)

De esta manera quedo6 construido el instrumento de medicion siendo una prueba de

gjecucién maxima con 18 preguntas abiertas.
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Rubricas

Para la calificacion de los items se elaboraron rabricas para identificar las respuestas
correctas en cada reactivo. A continuacion en la figura 6 se presenta un ejemplo de la

rabrica disefiada para evaluar la pregunta a del Grafico 1:

Gréfico 1
Pregunta a. ;Qué porcentaje de mujeres tienen estudios universitarios
incompletos?
Respuesta exitosa.
Correcta. El participante contesto 9%.
Respuesta no exitosa.
Parcialmente correcta. El participante menciona un porcentaje
cercano a la respuesta correcta pero sin precisar con exactitud el
valor. En este sentido, su respuesta puede ser 8% o0 10 %.

Incorrecta. Proporciona un porcentaje incorrecto o no contesta.

Figura 6. Ejemplo de rabrica para calificar el instrumento

En todos los casos se realizaron las rabricas tomando como base el estudio de Sorto
(2004) en las que presenta respuestas exitosas y no exitosas, cada una con las posibles

respuestas y su categorizacion.

Técnicas de recogida de la informacion

Para la recoleccién de datos se utilizard como técnica la encuesta pues es la forma
mas adecuada para recolectar datos cuantitativos, utilizando como instrumento una prueba

de ejecucion maxima dividida en dos partes.
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Analisis de datos

Con los datos obtenidos se elabord una base de datos, la cual se analiz6 con el
software estadistico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) en su version 22,
para obtener las frecuencias de cada indicador de un modo general, determinar los
estadisticos descriptivos de cada uno de ellos y las pruebas de hipétesis entre las variables.

En un primer momento se obtuvieron los estadisticos descriptivos de las
caracteristicas generales de la muestra (Tabla 2, Tabla 3, Figura 4, Figura 5). A
continuacidn, se realiz6 un analisis de frecuencias y porcentajes de los ocho reactivos de
escala Likert, correspondiente a las opiniones de los participantes (Tabla 9). Asimismo, se
obtuvieron las frecuencias absolutas y relativas de las respuestas correctas e incorrectas
correspondientes a cada grafico. Con estas respuestas se realizé un grafico de linea por cada
gréafico para observar el comportamiento de los aciertos en cada nivel de lectura.

Posteriormente, se califico el instrumento en dos formas: (a) la primera corresponde
a una valoracion por tipo de grafico, es decir, se obtuvieron las puntuaciones sobre un
méaximo de 100 puntos. La finalidad de esta estrategia es para cumplir el segundo objetivo
de estudio y observar en cudl de los graficos se obtuvo una mejor lectura; la segunda forma
(b), corresponde a una calificacion por nivel de lectura e interpretacion segun los cuatro
niveles de Curcio (1989) y Friel, Curcio y Bright (2001) que se tomaron como referencia.
En ambos casos, una vez obtenida la calificacion se realizé una prueba de hipdtesis a través
de un ANOVA de una via. De encontrarse diferencia significativa con un « = 0.05, se
realizd la prueba de comparaciones multiples de Duncan.

De igual forma, se realizaron las estimaciones de la calificacion en cada licenciatura
en toda la prueba. El procedimiento de analisis fue similar a los anteriores.

Un segundo analisis realizado observar las relaciones existentes entre las
puntuaciones y la influencia de haber cursado, o no, previamente una asignatura de
estadistica o similar. Para este analisis, se realizo en primer lugar una clasificacion de las
puntuaciones en una escala de desempefio. Los fundamentos considerados para los cortes
en esta escala fueron los siguientes:

a. la calificacién minima aprobatoria en la Universidad es 70 puntos.
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b. una puntuacion superior a 90 puntos ya es considerada como un desempefio alto

segln expertos.

De esta forma, se conformaron tres niveles de desempefio quedando de la siguiente
forma:

Nivel bajo: puntuacion comprendida cero y 70 puntos.

Nivel medio: puntuacién comprendida entre 71 y 90 puntos.

Nivel alto: puntuacion comprendida entre 91 y 100 puntos.

Una vez realizada esta clasificacion y por las caracteristicas de las variables se
realizaron tablas de contingencia para observar las relaciones entre estos niveles y su

posible relacion con la formacidn estadistica de cada estudiante, asi como las frecuencias
obtenidas en cada nivel. Seguidamente, se realizd la prueba estadistica Chi-Cuadrada ( z*)

para observar relaciones entre ellas.
Aunado a esto, se realiz6 la misma prueba para encontrar relaciones entre el nivel de

desempefio en cada grafico y la formacidn estadistica previa.

Aspectos éticos

Para la obtencion de los programas de las asignaturas relacionadas a la estadistica se
solicitd mediante oficio dirigido a cada una de las autoridades de cada facultad de la UADY
para su proporcion.

En el caso de los graficos que se utilizaron en el instrumento no se tuvo la necesidad
de solicitar el permiso del autor debido a que se encuentran publicos y disponibles en la red
para su utilizacion, sin embargo, en cada caso se ha citado la fuente respectiva.

Al momento de la aplicacion del instrumento se explicé a los participantes las

finalidades del estudio.
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Capitulo IV
Resultados

En este capitulo se detallan los resultados obtenidos al aplicar el instrumento de
medicién. Se encuentra dividido en dos partes: la primera se refiere a la parte descriptiva de
los resultados en cada grafico y cada nivel de lectura; en la segunda, se presentan las

comparaciones realizadas entre campos profesionales y las relaciones entre las variables.

Percepcion hacia la estadistica

En este apartado se realizan los andlisis correspondientes a la parte referente a la
opinidn de los estudiantes hacia la estadistica. Para el analisis se construyo la tabla x
correspondiente a las frecuencias y porcentajes respecto a la percepcion que se tiene
respecto a la estadistica.

En la tabla 10 se indica los valores obtenidos detallados por categoria en una escala
Likert de cinco niveles. Se puede observar que respecto al gusto hacia la asignatura el
38.1% del total tiene una opinidn favorable hacia ésta y poco menos de la mitad (44.5%) no
mantiene una percepcion definida hacia la Estadistica. A pesar de los porcentajes
anteriores, el 61.6% de los estudiantes afirma estar dispuesto a aprender contenidos
relacionados al tema aunado a que cerca del 70% (69.9%) y el 78.9% opina favorablemente
acerca del beneficio que realiza la Estadistica en su desarrollo personal y profesional,
respectivamente.

En el apartado correspondiente a los conocimientos minimos de estadistica,
solamente el 15.5% afirma tener los saberes suficientes en la materia y mas de la mitad
(51.1%) asegura no contar con los conocimientos necesarios. Aunado a esto, respecto a la
practica en el ambito profesional sélo el 27.7% afirma tener los conocimientos minimos
para su desarrollo profesional, contrario a los 36.5% que afirma no haber adquirido las

contenidos necesarios para su desempefio profesional.
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Tabla 10.

Frecuencias y porcentajes respecto de la percepcién hacia la estadistica

Totalmente Ni de
En desacuerdo, Totalmente
en ; De acuerdo
descuerdo ni en de acuerdo
desacuerdo
desacuerdo

Opinion n % n % n % n % n %
Me gusta 23 6.4 40 11.0 161 445 114 315 24 6.6
Me interesa 14 39 43 119 82 227 178 49.2 45 12.4
aprender
Ayuda a mi
formacioén 7 1.9 23 6.4 78 21.7 186 51.8 65 18.1
personal
Ayuda a
formacion 3 0.8 11 3.1 62 17.2 172  47.8 112 311
profesional
Sé lo suficiente 35 9.7 150 414 121 334 47 13.0 9 2.5
Sé lo suficiente
para mi practica 25 6.9 107 29.6 129 357 86 23.8 14 3.9
profesional
Esnecesariapara o, g 16 44 106 29.4 158 438 72 19.9

los ciudadanos

Asimismo, mas de la mitad de los participantes (63.7%) perciben la Estadistica
como parte indispensable para los ciudadanos en general sin importar el area de

conocimiento en el que se desenvuelva. Solamente el 7.1% no esta de acuerdo con esta

afirmacion.

Analisis de resultados por items y grafico

A continuacion se presenta el analisis de los resultados obtenidos. La figura 7

presenta un ejemplo de los items incluidos en el instrumento junto a su respectiva

respuesta.
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c) Considerando que los niveles 0 y | son los mas bajos respecto al
aprovechamiento, (Cual es el afio en qué se obtuvo un mejor resultado en este

nivel? ;Por qué? Ern 2002 po(C\UQ {:U‘Q el que o el
Moy goreenioye-

Figura 7. Ejemplo de un item del instrumento

Anélisis correspondientes por tipo de gréafico

En este apartado se describen los resultados correspondientes segun el tipo de

gréfico: barras, sectores, de linea o serie de tiempo, y de barras apiladas.

Gréfico de barras

Respecto al grafico de barras, el item b, que se refiere a una comparacion entre dos
graficos, el 74.1% pudo realizarlo de forma correcta alcanzando el nivel 2 (Figura 6).

El item c, que consiste en una comparacion de gréaficos pero en el cual se requiere
que valoren si la informacion que se solicita se encuentra en el grafico, el 80.1% lo
respondio de forma incorrecta. EI 19.9% respondio de forma incorrecta (Figura 8).

En el item d, el cual se trata de una pregunta de nivel 3, el 59% de los participantes
realizé conclusiones no argumentadas en el grafico. EI 41% proporcioné una conclusion

correcta y fundamentada en el gréfico.
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Figura 8. Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas en el Grafico 1 en cada item.
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En la figura 9 se presenta el comportamiento general del porcentaje por nimero de
aciertos obtenidos en las respuestas correspondientes al grafico de barras. En este caso, el
valor maximo de respuestas correctas fue dos, obtenidas por sélo el 29% de los encuestados
respecto a este grafico, seguido de tres respuestas correctas obtenidas por el 24.6% del
total. El valor minimo de respuestas correctas fue de cinco, las cuales solamente lo
obtuvieron cerca del 2% (2.2%).
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Figura 9. Comportamiento del porcentaje de aciertos en el Gréafico de Barras.

En general, el 43.4% del total obtuvo tres 0 mas respuestas correctas de las cinco

propuestas para este grafico. En este gréafico el 6.4% no obtuvo ninguna respuesta correcta.

Gréfico de sectores

En lo que se refiere al grafico de sectores, las respuestas mas significativas fueron
las respectivas a los item a y b, las cuales son de nivel 1y 2, respectivamente (Figura 10).
Sin embargo, el 59% y 78.3% contestaron de forma incorrecta estas cuestiones. En el
reactivo b, los participantes tenian que observar que el grafico no contenia el total de la

informacidn y proporcionarla.
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Figura 10. Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas en el Grafico 2 en cada item.

En la figura 11 se observa el comportamiento obtenido respecto al porcentaje por
namero de respuestas correctas. Se observa que de los cuatro reactivos presentados en este
caso, el mayor porcentaje fue de 31.2% Yy se obtuvo con una respuesta correcta, seguido de
un 27.1% que obtuvo dos respuestas acertadas. El porcentaje minimo se obtuvo con cuatro
respuestas correctas siendo que solo el 4.7% contestd adecuadamente el total de las

cuestiones presentadas. Asimismo, el 22.1% no obtuvo ninguna respuesta correcta en este
caso.
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Figura 11. Comportamiento del porcentaje de aciertos en el Grafico de sectores.
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Grafico de linea o serie de tiempo

Con respecto al grafico de linea, los items 1 y 4 fueron lo que presentaron mayor
variacion entre las respuestas. El primer item el 89.2% lo contest6 de manera erronea
debido a que su respuesta no era completa. Unicamente observaban el dato inmediato
inferior al ultimo del gréafico. De esta forma no respondian en su totalidad lo solicitado.
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Figura 12. Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas en el Grafico 3 en cada item.

El item d fue el segundo con mayor diferencia entre respuestas correctas e
incorrectas siendo éstas Ultimas las mas altas con un 83.5%. Las respuestas argumentaban
que el valor del délar subiria y no observaban que segun la grafica la tendencia es subir y
posteriormente bajar. Solamente el 17.5% contesto adecuadamente apoyandose en el
grafico (Figura 12).

El porcentaje méximo fue de 32.3% que obtuvo una respuesta correcta seguida del
30.1% que obtuvo dos respuestas adecuadas. Menos del 1% (0.3%) obtuvo las cinco
cuestiones presentadas correctas. Asimismo, el 16.3% no obtuvo ninguna respuesta

correcta.



Porcentaje

65

1 2 3 4 5
Numero de aciertos

Figura 13. Comportamiento del porcentaje de aciertos en el Grafico de Serie de tiempo.

En conclusién, el 21.3% de los participantes obtuvieron tres 0 mas respuestas

correctas de las preguntas relacionadas al gréfico de linea o serie de tiempo (Figura 13).

Gréfico de barras apiladas

Respecto al grafico de barras apiladas, en la figura 14 se presenta los resultados por

item. El item c y d presentaron mayor diferencia entre sus respuestas. El item ¢ obtuvo un
mayor porcentaje de respuestas correctas (57.3%) siendo de nivel 2.
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Figura 14. Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas en el Grafico 4 en cada item.
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El item d, de categoria 3, representd un mayor porcentaje de respuestas incorrectas
(68.7%).

En la figura 15 se representa el comportamiento del porcentaje de participantes por
numero de respuestas correctas obtenidas. Se observa que el 24.6% Yy el 24% obtuvieron
tres y dos respuestas correctas respectivamente. EI 13% acert6 correctamente las cuatros
preguntas propuestas y el 16.3% no obtuvo ninguna respuesta correcta. En general, el
61.6% respondieron en forma correcta la mitad o mas de la mitad de las cuestiones

propuestas en este caso.
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Figura 15. Comportamiento del porcentaje de aciertos en el Grafico de Barras apiladas.

Analisis inter-graficos

En conclusion, el grafico que mayor nimero de respuestas correctas obtuvo fue en
correspondiente al gréafico de barras apiladas. En la figura 16, se presentan las puntuaciones
obtenidas, sobre una calificacion de 100, en cada gréafico. El grafico de linea o serie de
tiempo, fue el que menor calificacion obtuvo siendo de 32.4; el grafico con mejor

puntuacion obtenida fue el que corresponde al grafico de barras apiladas.
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Es importante sefialar que posterior a las descripciones de cada puntuacién en cada
gréfico se realiz6 una comparacion entre ellas a través de un Anova de una via,

encontrandose una diferencia significativa entre los graficos (F=29.136, p<0.001).
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Figura 16. Puntuaciones por tipo de grafico.

Asi, una vez que se observo esta diferencia se realiz6 la prueba de comparacion
multiple de Duncan, encontrandose que las mejores calificaciones se obtuvieron en los
gréficos de barras y barras apiladas (Tabla 11), no existiendo entre ellas diferencias

significativas.

Tabla 11.

Comparacion de puntuacién entre graficos por la prueba de Duncan?

Subconjuntos por puntuacion en cada grafico

Gréfico 1 2 3
Linea 32.4
Sectores 37.2
Barras 46.0
Barras apiladas 48.9
A =.05

N =362
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Anélisis por niveles de comprension gréafica

Respecto al promedio en cada nivel, en la figura 17 se puede apreciar las diferentes
puntuaciones obtenidos en cada uno. Las puntuaciones en cada caso estuvieron por debajo
de 45 puntos de una calificacion sobre 100. Se observa que el nivel 2, que corresponde a la
lectura entre gréficos, fue el que presenté mayor puntuacion. El nivel 3, que corresponde a
lectura més alla de los datos, presento la puntuacion mas baja entre los cuatro niveles

analizados.
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Figura 17. Puntuacion entre niveles de lectura.

Posterior al analisis descriptivo, se realizd una prueba estadistica para encontrar
diferencias entre las puntuaciones. Se corrié un Anova de una via para hacer una
comparacion entre los cuatro niveles de comprension. El resultado de la prueba indica que
si existe diferencia en al menos dos niveles de lectura (F=3.788, p<0.05). Debido a la
diferencia encontrada se corri6 la prueba de Duncan para comparaciones multiples en la

cual no se encontrd los niveles que diferian entre si de manera significativa (Tabla 12).
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Tabla 12.

Comparacion de puntuacién entre niveles de comprension por la prueba de Duncan?

Subconjuntos por puntuacién en cada nivel

Nivel 1 2
Nivel 1 37.63
Nivel 2 38.39
Nivel 3 40.05 40.05
Nivel 4 43.55
qa=.05
N =362

Comparaciones entre licenciaturas

En este apartado se presentan las comparaciones realizadas entre las licenciaturas
analizadas.

En la figura 18 se presentan las comparaciones por tipo de grafico en cada
licenciatura. Los resultados encontrados indican que el grafico con mejor puntuacion en
todas las carreras fue el correspondiente al gréafico de barras apiladas. La representacion
grafica con menor puntuacién entre la mayoria de las licenciatura fue el grafico de linea o
serie de tiempo. Respecto a la puntuacion general, no se encontraron puntuaciones
superiores a 50 puntos de una calificacion sobre 100. Se encontr6 que las carreras con
mayores puntuaciones fueron las que corresponden a Comunicacién social, Ensefianza del
idioma inglés, Turismo, Contaduria y Psicologia, con puntuaciones de 47.8, 46.6, 46.2,
46.0 y 45.8, respectivamente.

Las carreras con menores puntuaciones fueron Derecho, Historia, Administracion de
tecnologias de la informacién y Educacion, con puntuaciones de 36.3, 35.0, 34.0 y 32.3,
respectivamente.

Posteriormente se corri6 el Anova de una via para comparar los promedios de las
licenciaturas, encontrandose diferencias significativas en al menos dos grupos (F=2.759,
p<0.01). Al observarse una diferencia significativa se realizé la prueba de Duncan de
comparaciones multiples para encontrar las diferencias entre las licenciaturas.

Se observa que en el grafico de barras la licenciatura en literatura latinoamericana y

licenciatura en turismo se obtuvieron mayores aciertos; el en grafico de contaduria publica
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y ensefianza del idioma inglés resultaron con mayor nivel de aciertos; el gréfico de linea fue
contestado con mayor nivel por la licenciatura en arqueologia; y por ultimo, la licenciatura

en comunicacion social obtuvo mejores resultados en el grafico de barras apiladas.
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Figura 18. Puntuacion obtenida por licenciatura en cada grafico.

En la figura 19, se presentan la comparacion entre la puntuacién general por cada
licenciatura. Se observa que los mejores resultados se obtuvieron en la licenciatura en
comunicacion social seguido de la licenciatura en ensefianza del idioma inglés. Los

resultados mas bajos se obtuvieron en la licenciatura en educacion.
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Figura 19. Puntuacion por programa educativo

La prueba estadistica no evidenci6 cuéles son los grupos que difieren entre si.

Relaciones entre variables

Una vez descritas las puntuaciones obtenidas en cada licenciatura, se realizé una
clasificacion en una escala de desempefio de tres niveles: desempefio bajo, con
puntuaciones correspondientes de cero puntos a 70; desempefio medio, con calificaciones
entre 70 y 90 puntos; y, desempefio alto, correspondiente a puntuaciones arriba de 90
puntos. La primera clasificacion se realiz6 tomando en cuenta los valores aprobatorios para
la universidad en la cual se realiz6 la investigacion, debido a que calificaciones minimas de
70 no son aprobatorias. Las escalas siguientes se consideraron bajo el criterio considerado
por expertos en el area pedagdgica, que indicaron que un aprovechamiento alto se
encontraria sobre los 90 puntos y por lo tanto, un nivel de desempefio medio se encontraria
entre 70 y 90 puntos.

En la tabla 13 se clasificaron las frecuencias y porcentajes correspondientes a cada

nivel de desempefio. Los resultados indican que el 95.6% de los participantes se encuentran
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en un nivel bajo, mientras que el 4.4% se clasifico en un nivel de desempefio bajo. No se

encontraron niveles de desempefio alto.

Tabla 13.

Frecuencia y porcentaje de participantes por nivel de desempefio en la prueba

Nivel de desempefio Frecuencia Porcentaje
Bajo 346 95.6 %
Medio 16 4.4 %
Alto 0 0%

En la tabla 13 se presenta los niveles de desempefio en la prueba y su relacion con el
estudio previo de alguna asignatura relacionada a la estadistica durante la carrera. La
clasificacion se realiz6 tomando como puntos de corte para el nivel de desempefio bajo, una
calificacion de 0 a 70 puntos; como nivel de desempefio medio, la puntuacion entre 70 y 90
puntos; v, el nivel de desempefio alto de 90 a 100 puntos en la prueba.

Tabla 14.

Relacion entre el nivel de desempefio en la prueba y el haber cursado estadistica
previamente

Nivel de desempefio

Curso ) ) )
o Bajo Medio Alto x P
estadistica
Si 218 11 0 217 .641
No 128 5 0
Total 346 16 0

Nota: Grados de libertad (gl ) fue de 2.

Las pruebas no evidenciaron un avance significativo entre los niveles de desempefio
y haber cursado una asignatura relacionada a la estadistica.

En la tabla 14 se presenta los niveles de desempefio en cada tipo de grafico y su
relacién con el estudio previo de alguna asignatura relacionada a la estadistica durante la

carrera.
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Tabla 15.
Comparacion entre el nivel de desempefio por gréafico con el estudio previo de estadistica

Nivel de desempefio

Incluye estadistica en su Bajo Medio Alto 7’ p
programa educativo

Gréfico de barras

Si 185 39 5 .094 .954
No 109 21 3
Total 294 60 8

Gréfico de sectores

Si 179 38 12 1.950 377
No 112 16 5
Total 291 54 17

Graéfico de serie de tiempo

Si 217 12 0 1.834 400
No 124 8 1
Total 341 20 1

Gréfico de barras apiladas

Si 134 61 34 4.266 119
No 92 28 13
Total 226 89 47

Nota: En todos los casos los grados de libertad ( gl ) fue de 2.

Como se puede apreciar en la tabla 15, no se encontrd diferencia conforme a los
niveles de desempefio y haber cursado la asignatura de estadistica, o relacionada con ella,

en ninguno de los tipos de graficos.

En sintesis
A partir del analisis de los datos recolectados y los resultados obtenidos, a

continuacion se presentan el siguiente resumen de la informacion:
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Contexto y formacion en Estadistica. Los estudiantes que han participado en este
trabajo se encuentran cursando la segunda mitad de su carrera profesional, es decir, se
encuentran inscritos a partir del quinto semestre de diez, que es el maximo en algunos
casos. Respecto de la formacion estadistica que han recibido, en su totalidad ya no recibiran
mas conocimientos de esta area en lo que resta de su preparacion académica. Es decir, en el
caso de los alumnos que se encuentran inscritos en carreras que incluyen Estadistica o
alguna asignatura relacionada en su mapa curricular, ya la han aprobado. Por otro lado, los
estudiantes cuyo programa educativo no incluye alguna asignatura relacionada con la
Estadistica, no estudiaran mas contenidos tematicos sobre Estadistica salvo los temas
incluidos en su educacion preparatoria.

Percepcion/opinién hacia la Estadistica. Los estudios analizados con anterioridad,
han sefialado el poco interés y motivacién hacia la Estadistica. En este caso no ha sido la
excepcion. La percepcion que se tiene de la Estadistica no ha sido muy favorable desde el
punto de vista afectivo. Mas de la mitad de la muestra admite no tener simpatia hacia esta
ciencia y no se percibe una fuerte conviccién de contar con los conocimientos minimos de
estadistica tanto para el desarrollo profesional como para el uso personal.

Sin embargo, a pesar de ser una asignatura no muy agradable para muchos, se
acepta como una herramienta que favorece el desenvolvimiento social, personal y
profesional de los ciudadanos. Los participantes aceptan que la Estadistica es un area de
oportunidad y, de preparacion personal y profesional, que beneficia el desarrollo y es
necesaria para los ciudadanos. Aunado a esto, la mayoria se encuentra interesado en
aprender o cursar contenidos de esta area.

Interpretacion de gréaficos. A partir del cuestionario aplicado se obtuvieron los
siguientes resultados respecto a la interpretacion por tipo de grafico:

Aunque si se encontraron diferencias significativas entre la interpretacion que se
realizd por tipo de gréafico, las puntuaciones en todos los casos no super6 los 50 puntos en
una escala de 100. Por el contrario, el promedio estuvo entre 47 y 32 puntos.

El tipo de gréafico con mejor interpretacion fue el de Barras apiladas seguido del
gréafico de Barras. Este tipo de representacion suele ser la mas utilizada en los medios de

comunicacion y con mayor presencia en el curriculo educativo desde la educacion basica.
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La lectura literal de datos resulté la mejor interpretacion en ambos casos. Fue el caso de
observar y responder acerca de un valor especifico del gréfico. Asimismo, la lectura entre
datos, resulté otra de las mejores interpretaciones que realizaron los participantes. En este
caso, se trataba de realizar comparaciones entre dos valores. Al ser un graficos de barras, la
comparacion resulto ser méas visible entre uno menor o mayor.

Respecto a lectura mas allé de los datos que se realizaron en este tipo de gréfico se
observo que estuvieron fundamentadas en las creencias y experiencias de los alumnos, y
escasas veces en la representacion grafica, los valores representados y la poblacion a la cual
hace referencia la informacion. El tipo de respuesta obtenido sugiere que los universitarios
realizan conclusiones basadas en el contexto social y atribuyen sus ideas a la situacion
social del pais. La lectura detras de los datos presentd un menor nimero de aciertos en
ambos casos. En su mayoria se encontraron respuestas en las que no se realiz6 una
interpretacion acerca del verdadero alcance de los datos.

El gréfico con menor puntaje en interpretacion fue el de Linea o Serie de tiempo.
Los errores cometidos en este tipo de grafico corresponden al primer nivel de
interpretacion: lectura de datos. En las respuestas proporcionadas, se observa la
visualizacion reducida sobre los Gltimos datos que se ubican en la representacion grafica, es
decir, los participantes observan Unicamente los valores inmediatos anteriores a los Gltimos,
haciendo caso omiso a los primeros valores del gréafico. En sus respuestas se percibe que no
se realiza un analisis u observacion total, pues al citar sus respuestas se fundamentan
solamente en los ultimos meses que presenta el grafico. Este tipo de representacidn no se
observa como una sucesion de valores que puedan oscilar conforme transcurre el tiempo
con posibilidades de asumir ciertos valores iguales a lo largo de toda la gréfica o que
algunos valores finales sean similares a los primeros.

Asimismo, en la lectura més alla de los datos, al realizar una prediccion de posibles
valores futuros, las respuestas no se basan en el comportamiento previo de los datos
representados, por el contrario, se sustenta en sus creencias y experiencias en el tema. Las
puntuaciones mas altas encontradas en este caso se observo al solicitar la diferencia entre
un mismo valor en dos momentos especificos. Este tipo de lectura e interpretacion

corresponde a la lectura entre datos.



76

De igual forma, en el grafico de Sectores o Circular se encontraron interpretaciones
no fundamentadas con la informacién proporcionada. Se encontrd que los estudiantes no
lograron observar que el porcentaje total de la representacion no complementaba un 100%.
En este sentido, no se logro extraer un sentido critico en la estructura de los datos. Las
inferencias realizadas por los participantes se fundamentan, al igual que en los casos
anteriores, en las creencias y las experiencias, asumiendo conclusiones que no se cimentan
en la informacion incluida en el gréafico.

Programas educativos. Los resultados generales por programa educativo sefialan
que los estudiantes no obtuvieron una puntuacion superior a los de Comunicacion social,
Ensefianza del idioma inglés, Turismo, Contaduria y Psicologia han obtenido una mayor
puntuacion en la lectura e interpretacion de graficos. Los promedios mas bajos se
encontraron en las carreras de Educacion, Administracion de tecnologias de la informacion,
Historia y Derecho. En un nivel intermedio se encontraron Comercio internacional,
Economia, Arqueologia, Literatura latinoamericana y Mercadotecnia.

Respecto a la clasificacion de los resultados en la escala de desempefio bajo, medio
y alto, el 95% se encontrd en un nivel bajo y el restante con un nivel medio. No se encontr6
algun porcentaje en el nivel alto. En este sentido, al realizar las comparaciones para detectar
la influencia de haber cursado una asignatura de estadistica con esta escala de desempefio,
no se encontrd relacion entre ambas variables. Esto es, los estudiantes que han cursado
estadistica o alguna asignatura similar en su carrera, no presentan un mejor nivel o
aprovechamiento que los alumnos que no lo han cursado.

Asimismo, el nivel de desempefio obtenido en cada grafico no se encuentra
relacionado con el estudio previo de una asignatura de estadistica.

Respecto al nivel lectura e interpretacion de graficos se encontrd que el mejor
desempefio fue el nivel 2, lectura entre datos. Entre los otros niveles no se encontro
diferencia entre si. Sin embargo, en ninguno de las puntuaciones de los niveles se

encontraron resultados con un desemperio alto o medio.
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Capitulo V
Discusion, conclusiones y recomendaciones
En este capitulo se presenta la discusion de los resultados mas relevantes
encontrados acerca de las opiniones y percepciones hacia la estadistica, asi como de los
niveles y puntuaciones obtenidas en el instrumento. Al final, se presentan las conclusiones
a las que se pudo llegar y las contribuciones del estudio al &rea del conocimiento, las
implicaciones en el &mbito educativo y en futuras investigaciones, asi como sus

limitaciones.

Discusién

Respecto de la opinidn de los estudiantes

Las percepciones u opiniones hacia la estadistica sefialan en ocasiones el sentido
que guia la actitud que se asumen los estudiantes hacia esta asignatura. En el estudio
realizado, los resultados indicaron que los participantes cuentan con actitudes negativas
hacia la asignatura pues mas de la mitad (62%) manifestd ser indiferente y no tener un
gusto favorable hacia ella. Al igual que en el estudio de Colén (2012), se confirma una
percepciodn afectiva negativa en los estudiantes de ciencias sociales hacia esta ciencia.
Igualmente, se observan resultados similares respecto al interés, pues solamente poco mas
de la mitad sefiala tener interés hacia el aprendizaje de la estadistica. Asimismo, una de las
variables, que este autor asegura que explica el interés de los estudiantes hacia esta
asignatura, es el uso de datos reales. Lo anterior puede explicar los motivos por los cuales
los participantes de esta investigacion generan poco afinidad hacia la estadistica, pues como
se manifest6 anteriormente, las estrategias de ensefianza y aprendizaje que mayormente se
utilizan en la universidad, involucran en su mayoria la resolucion de ejercicios y pocas
veces utilizan el uso de proyectos y datos obtenidos en contextos reales.

A pesar de lo anterior, un porcentaje mayor (70%) de los universitarios encuestados
considera que la estadistica ayuda de forma favorable a su formacion profesional y

personal, encontrandose similitudes en el trabajo de Colon (2012), en la cual, los
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universitarios afirman la importancia de la estadistica en su formacion personal y
profesional. De manera similar, se encontraron similitudes con el estudio de Pérez,
Aparicio, Bazan, y Abdounur (2015) quienes aseguran que los estudiantes universitarios
reconocen la importancia de la estadistica en el mundo académico y en la vida cotidiana;
sin embargo, tienen desconfianza en relacion con el uso, la capacidad y el gusto por la
disciplina.

Una de las causas que influye en la opinién y la percepcion que se tiene de la
estadistica, proviene en parte del sistema educativo, que a lo largo de la educacion bésica,
incluye la estadistica como una asignatura matematica mas, y no como una asignatura
transversal y esencial en todos los ambitos. Esto se debe a que desde educacion primaria,
cuando se incluye en primera ocasion este topico, forma parte del pensamiento matematico.
Posteriormente, se incluye como parte de la asignatura Matematicas en educacion
secundaria (SEP, 2011). A su vez, en bachillerato, la estadistica se incluye dentro del
programa de Matematicas V (SEGEY, 2015). En este sentido, la estadistica no deja de ser
vista como un tema de las matematicas que se estudian a lo largo de la educacion basica y

bachillerato.

Respecto de la lectura de gréaficos

Respecto a los tipos de graficos que se utilizaron en el instrumento, fue notorio que
el mayor desempefio se obtuvo en la lectura e interpretacion de los graficos de barras y
barras apiladas. Una primera explicacion a estos resultados se debe a la inclusion de estos
contenidos en el acervo académico desde la educacion primaria hasta el bachillerato. Este
tipo de representacion de datos es estudiada a partir de cuarto grado de primaria como uno
de los sistemas de representacion de datos fundamentales (SEP, 2011). Con base en lo
anterior, un estudiante de sexto o séptimo semestre de licenciatura ha estudiado estos
contenidos tematicos por lo menos seis afios de educacion basica y un semestre en el
bachillerato, independientemente que el plan de estudios de la carrera elegida incluya un

programa de estadistica en su mapa curricular.
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Sin embargo, a pesar de que el grafico de barras haya sido el tipo de representacion
con mejor interpretacion de la informacion, la puntuacion obtenida no supera los 50 puntos
(de 100) en ambas graficas. En congruencia con Monteiro y Ainley (2007), se puede
explicar que los errores en la lectura son debido a la diferencia existente entre interpretar un
gréafico en la escuela y uno contextualizado o presente en los medios de comunicacion. Si
tomamos en cuenta que durante sus afios escolares y, en particular en la universidad, los
recursos de ensefianza y aprendizaje se limitan, en su mayoria, a la practica con el libro de
texto y la resolucion de ejercicios descontextualizados (Marin y Pinto, 2017), seria mas
frecuente la probabilidad de error al enfrentarse a la interpretacion de graficos reales como
los que se presentaron en el instrumento que se utilizo.

A diferencia de las puntuaciones que se encontraron al interpretar graficos de barras,
en los graficos de linea o serie de tiempo, se encontraron las puntuaciones mas bajos de la
muestra (32.4 de 100). EI mayor error que cometieron los participantes se debio a la
eleccion de valores extremos, es decir, en la mayoria de los casos observaron Gnicamente
los dltimos valores del grafico; los valores correspondientes al ultimo afio que se
representaba en el grafico. Al encontrarse una diferencia estadisticamente significativa
entre los gréficos de Barras y Linea, estos resultados evidencian una mayor dificultad de
lectura en los gréaficos de Linea, como lo encontré Wainer en 1980 en un estudio similar
con jovenes, afirmando que es mas facil leer una gréfica de Barras que una gréfica de
Lineas o como lo indica Pérez, Postigo y Marin (2010), “la representacion mediante barras
facilita la comparacion entre los datos” (p.225).

Asi como se menciona acerca de los elementos que facilitan la interpretacion y/o
comparacion entre gréaficos, existen a su vez, elementos que pueden interferir en su
interpretacion. Es posible atribuir estos elementos a las diversas y confusas formas de
interpretacion de los alumnos. Estos elementos Tufte (1983) los nombra como chartjunk, o
elementos que no son relevantes en el grafico, caracteristicas engafiosas o técnicas graficas
inadecuadas para representar ciertos datos, que pueden decorar el grafico pero que en
muchas ocasiones conducen a una mala lectura o interpretacion de los datos.

Aunado a lo anterior, si bien los estudios anteriores confirman las diferencias que

existen en la lectura de datos entre graficos de Barras y de Lineas, un factor que se
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considerable imprescindible y que aporta otra razon de ser de estas diferencias en este
contexto, es el curriculo escolar. El estudio del grafico de Linea se incluye en forma
curricular una sola vez en el segundo grado de Educacion Secundaria durante el segundo
bimestre como parte del eje teméatico Manejo de la informacion en el tema Analisis y
representacion de datos (SEP; 2011). Posteriormente, en el bachillerato se incluye este tema
en el programa de Matematicas V como parte de Estadistica descriptiva. Para los
universitarios que cursan una carrera que no incluye algin programa de estadistica como
parte de su formacion, esas dos ocasiones son las unicas en la que estudiara este tema. A
pesar de que son limitados y breves los momentos en los que se ensefia este tema, existen
ocasiones en que estos contenidos no se llegan a ensefiar o abordar en clase por
considerarlos no tan necesarios o importantes.

A diferencia de los graficos de Barras, el desempefio en la interpretacion de graficos
de Linea o Serie de tiempo fue menor. Este tipo de representacion Gnicamente se encontrd
de manera explicita en un solo momento en los programas del nivel secundario de
educacion basica (SEP, 2011), y en menos del 1% de los programas de licenciatura. Los
resultados evidencian que menor desemperfio de los universitarios fue en este tipo de
representacion. El analisis de las respuestas revela que los estudiantes se fijan Gnicamente
en los ultimos valores del grafico y no analizan el comportamiento de éste a lo largo de
todo el gréafico. De manera similar Cuesta, Diaz y Yafiez (2015) afirman que cuando los
estudiantes se enfrentar a este tipo de graficos tienden a basar sus respuestas en los valores
extremos en un estudio realizado antes de un curso de estadistica. Sin embargo, después de
cursar un programa introductorio de estadistica, estos mismos estudiantes presentan
mejoras en sus resultados, observan mejor los valores extremos, valores atipicos y el
comportamiento general de la grafica.

Los gréficos estadisticos incluidos en el instrumento fueron considerados por su
frecuencia y utilizacion constante en los medios de comunicacion. Respecto a los niveles de
lectura e interpretacion de graficos (Curcio, 1989), no se encontro diferencia significativa
entre tres de los cuatro niveles analizados. La Unica diferencia estuvo marcada por el nivel
dos, lectura entre datos. Esta situacion se debié a las comparaciones entre datos en los

gréficos de Barras y Barras apiladas, en las cuales se obtuvo un mejor desempefio. Las
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razones que pueden explicar esta situacion se comparte con la idea de Pérez, Postigo y
Marin (2010) en un estudio con estudiantes con las mismas caracteristicas, que encuentra
resultados similares en los que no logra diferenciar los niveles de lectura de graficos debido
a la facilidad de los graficos que se presentan. En este caso, se considera que estas
diferencias y facilidad al momento de leer e interpretar esta informacion se debe a la

constancia exposicion a contenidos de este tipo desde la educacion basica.

Respecto de los programas educativos

La poblacion elegida para el estudio incluyo estudiantes de diversas carreras, entre
los que se observo que no todos cursaran estadistica en su trayectoria universitaria. En este
sentido, en congruencia con Mafokozi (2011) se esperaba que los alumnos que ya cursaron
esta materia rindieran por encima de aquellos que se no han cursado. Sin embargo, las
puntuaciones y las pruebas estadisticas realizadas no reflejan un mejor desempefio de esta
habilidad en los que cursaron estadistica previamente en la carrera. Estos resultados ponen
en manifiesto las necesidades de lectura e interpretacion en la mayoria de los alumnos de la
muestra sin encontrarse una diferencia significativa entre ellos. Estos resultados se
comparten con los encontrados por Tauber (2010) y Mafokozi (2011) en el que encuentran
las mismas dificultades en alumnos de humanidades y de matematicas, al igual que no se
encuentra diferencias entre alumnos que han cursado estadistica con los que no habian
cursado. Los resultados en este sentido pueden atribuirse, entre otros factores, a la falta de
una asignatura de estadistica comun en los programas de estudio que fluya como un eje
transversal en todos, asi como a la diversidad de contenidos curriculares de estadistica en
los programas que si incluyen esta asignatura.

La similitud de resultados entre los que han cursado estadistica, y los que no,
reflejan la poca eficiencia de éstos sobre los estudiantes. Las estrategias de ensefianza, que
sefialan los programas de estudio de la universidad, basados en ejercicios de libros de texto
Y poco manejo de proyectos y datos contextualizados, generan las dificultades al momento

de enfrentarse con graficos publicos. Estas representaciones muchas veces contienen
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distractores, adornos, informacion innecesaria o errores (Tufte, 1983), con que los alumnos
no se encuentran familiarizados y pueden mal interpretar.

Las necesidades detectadas pone éenfasis en la importancia de desarrollar un proceso
formativo que se encuentre relacionado con el contexto actual, las tendencias educativas
internacionales y las necesidades de formacion que exige la sociedad, y que tomen en
cuenta el contexto historico, social y cultural (Rodriguez, Pérez, Batista y Numa, 2014),
que desarrolle un pensamiento reflexivo y critico en los estudiantes, que relacione la teoria
con la préctica. En este sentido, las tendencias internacionales confirman la importancia de
integrar la estadistica en los planes de estudio independientemente del area de conocimiento
que se trate, pues como aseguran Torre y Gil (2004), la estadistica no es area exclusiva de

los matematicos.

Respecto de la alfabetizacion estadistica

La alfabetizacidn estadistica implica habilidades basicas para la comprension de
informacidn cotidiana en personas comunes y sin importar el area laboral o de estudio.
Estas habilidades implican conocimientos relacionados con la organizacion, resumen 'y
representacion de datos, una comprension basica de conceptos, vocabulario y simbolos
estadisticos, interpretacion de frecuencias porcentuales, probabilidad, entre otras (Tauber,
Albrecht y Bertorello, 2011). Los resultados encontrados evidencian las necesidades en
lectura e interpretacion de graficos estadisticos y, por lo consiguiente, carencias en la
comprensidn de situaciones o informaciones cotidianas que son publicadas en los medios
de comunicacion.

Tomando en cuenta el concepto de alfabetizacidn estadistica (Gal 2002) adoptado
para este trabajo, se puede afirmar que los estudiantes presentan necesidades en uno de los
temas pilares de alfabetizacion como lo son la interpretacion de graficos estadisticos que
aparecen en los medios de comunicacion. Con los resultados obtenidos, pueden asegurar
gue en la mayoria de los casos, los estudiantes estan realizando interpretaciones erréneas o
incompletas de la informacidn estadistica que encuentran en los medios, a pesar de haber

cursado alguna asignatura de estadistica o no.
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En este sentido, se comparte la idea de Best (2009) de que los cursos no estan
disefiados para alfabetizar estadisticamente a los estudiantes pues asegura que los cursos de
estadistica y los profesores se encuentran preocupados por la necesidad de transmitir
conocimientos y ensefiar para los examenes dejando a un lado la interpretacion de graficos
aparentemente sencillos que se presentan en los medios.

Bajo esta idea, se puede apreciar que los alumnos se encuentran preparados para la
resolucion de problemas y ejercicios que se encuentran en los libros y los examenes pero no
para enfrentarse a las representaciones que utilizan comdnmente los medios de

comunicacion en general o lo que es igual, no cuentan con alfabetizacion estadistica.

Conclusiones

El estudio realizado permite evidenciar algunas dificultades presentes en lectura e
interpretacion de graficos en estudiantes universitarios del area de ciencias sociales,
econdémico-administrativas y humanidades.

Se presentaron graficos publicados en diversos medios de comunicacion
encontrandose ciertas areas de oportunidad respecto a la lectura e interpretacion de la
informacidn estadistica. Los gréaficos con mejor desempefio han sido los estudiados desde la
educacion primaria, es decir, el grafico de barras y barras apiladas, interpretaciones
erréneas en los graficos de linea o serie de tiempo. Las razones principales de estos
resultados es la constante presencia en los programas curriculares desde la educacion
primaria, para el caso del gréfico de barras, y la escasa inclusion de los graficos lineales en
dichos programas. Esto significa que al no encontrarse, de forma constante en los
programas universitarios, la préactica en lectura e interpretacion de gréaficos estadisticos es
muy escueta, a pesar de ser un tipo de grafico muy frecuente en los medios de
comunicacion para expresar las variaciones de los precios del petréleo, la moneda o incluso
las preferencias politicas de los ciudadanos hacia algin partido politico en particular.

De igual forma, al no encontrarse relacion entre el nivel de desempefio en cada

gréfico con respecto al estudio previo de un curso de estadistica, se puede inferir que a
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pesar de haber cursado estadistica en algin momento de su formacion, estos conocimientos
no reflejan un mejor nivel de alfabetizacion estadistica.

La representacion grafica, como parte de la alfabetizacion estadistica, es un tema
importante en el desarrollo de habilidades habituales y cotidianas de los estudiantes. Por
esta razon es que se debe de realizar, en la medida de los posible, adecuaciones curriculares
en educacion superior, que si bien no sea comun a los estudiantes en general, pero que sean
adecuadas y pertinentes para enfrentarse a la informacion que se publica y asi evitar realizar
interpretaciones erréneas o conclusiones basadas en informaciones poco fiables.

Las orientaciones hacia el uso de informacion real y, hacia la interpretacion y la
reflexion de la informacién, méas que centrarse a la sistematizacion de contenidos y los
calculos matematicos debe ser prioridad en los sistemas educativos, promoviendo la
reflexion y vinculacién de los contenidos de alfabetizacion estadistica con el uso cotidiano
de esta herramienta independientemente el &rea de formacion de cada estudiante, que sitde
la importancia de estas habilidades con las necesidades de formacion personal y
profesional.

La relevancia de generar mejores resultados en esta area radica en la constante
inclusion de estos contenidos en las pruebas estandarizadas como PISA, EXANI |y
EXANI 11, que evalla estos contenidos y los cuales sefialan que el 52% se encuentran en
niveles insatisfactorios en Estadistica (CENEVAL, 2016).

El estudio permite sefialar la necesidad de realizar una reforma curricular
considerando el estudio de la estadistica como una asignatura transversal, dandole un
significado intrinseco, que puedan desarrollar una alfabetizacién estadistica que pueda
ayudarlos en la toma de decisiones de su campo profesional y personal.

Los resultados encontrados en este topico sugiere la necesidad de continuar con el
estudio de los diversos temas que involucra la alfabetizacion estadistica como algunas
nociones de estadistica descriptiva y probabilidad, porcentajes, por mencionar algunos.

La ausencia de diferencias entre los niveles de comprension por programa educativo
sugiere también la necesidad de continuar con el estudio de este tdpico en los demas
programas educativos de la universidad, asi como realizar comparaciones entre los

estudiantes con carreras con orientaciones matematicas.
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Los conocimientos y habilidades desarrollados hasta el momento carecen del nivel
esperado para poder leer o interpretar en forma adecuada la informacion presentada en los

medios de comunicacion.

Contribucion

Este estudio responde a la necesidad de conocer la situacién actual de una arista en
la educacion estadistica a nivel superior en el area de ciencias sociales: la lectura e
interpretacion de graficos estadisticos.

La contribucion principal se encuentra en ser una de las pocas investigaciones en el
tema encontradas en México en este nivel educativo y con estas caracteristicas. Si bien se
han encontrado estudios similares, no se conoce en qué medida impacta el estudio de la
estadistica en la interpretacion en contextos reales.

Seguido de lo anterior, este estudio proporciona un panorama actual de la educacion
estadistica en México, comparado con los avances en investigacion en otros paises, ademas
de que proporciona una idea general del significado, las caracteristicas y componentes
principales de la alfabetizacion estadistica.

Asimismo, no se conocia las diferencias entre los contenidos curriculares de
estadistica en las diferentes areas de conocimiento e incluso las variantes dentro de las
mismas asignaturas segun el programa educativo. En este sentido, la tesis logra identificar
la falta de estandarizacion en la estructura curricular de la Estadistica.

Asimismo, este trabajo proporciona informacion acerca de las areas de
conocimiento que aun son incipientes en México y en la universidad, contribuyendo a
proporcionar un referente basico para las siguientes investigaciones y al proceso de

ensefianza y aprendizaje.
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Limitaciones del estudio

Durante el estudio se identificaron las siguientes limitaciones:

No se exploro, en el caso de los alumnos que han cursado estadistica previamente,
el tipo de lectura o interpretacion que el profesor ha utilizado en clase o si Unicamente se ha
limitado a ensefiar habilidades de construccion de gréaficos.

En el caso de la Facultad de Antropologia se tuvieron las siguientes limitantes: no
fue posible trabajar con estudiantes del mismo semestre (séptimo) al igual que las otras
licenciaturas debido a las caracteristicas de los planes de estudio y el mapa curricular.
Asimismo, por estas razones, tampoco fue posible trabajar con la licenciatura en
antropologia.

A su vez, en la licenciatura en psicologia se trabajo con algunos estudiantes desde
quinto hasta el noveno semestre, debido a las caracteristicas de los programas educativos y
el tipo de muestreo que se realizo.

Implicaciones

En primer momento, el analisis curricular realizado permite dar cuenta de la
necesidad de revisar a fondo los programas de estadistica y poner sobre la mesa la
necesidad de una reforma curricular, que incida de manera transversal en el curriculo
universitario la importancia de la alfabetizacion estadistica en los estudiantes. La discusién
de los resultados obtenidos nos hace reflexionar sobre la necesidad de realizar una revision
mas minuciosa de las estrategias de ensefianza utilizada por los profesores a través de otros
métodos de investigacion como la observacion y la entrevista, y a través de otros
instrumentos como la planeacion de clases, los libros de texto sugeridos o los tipos de
ejercicios utilizados por el profesor.

Una posible linea futura de investigacion puede ser acerca de los errores mas
comunes que se comenten al interpretar diferentes tipos de graficos para utilizar estos
conocimientos en la implementacion de nuevos recursos de ensefianza. EI implemento del

uso de informacion estadistica publica, pudiera impactar sobre los métodos de ensefianza
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implicitos en el curriculo, pues proporciona una alternativa de ensefianza y aprendizaje
cuando se estudian los temas de representacion de datos. Utilizar este tipo de estrategias
proporcionara que los estudiantes contextualicen los contenidos que se estudian y puedan
desarrollar un sentido critico orientado en la construccion e inferencias realizadas por los
medios y que impactan a la sociedad favoreciendo la toma de decisiones adecuadas y
sustentadas en la informacion que se les presenta y no en la interpretacion basada en sus
creencias y experiencias.

Los resultados encontrados generan la necesidad de continuar con el estudio de
manera general en toda la universidad, para conocer y contrastar los resultados de otras
areas de conocimiento como la salud, la biologia, la ingenieria y la arquitectura, para asi
poder obtener una aproximacion mas real de lo que ocurre con la Educacion Estadistica a
nivel universitario.

La construccion de un instrumento con las caracteristicas que se tomaron en
consideracion proporciona una descripcion mas real de la situacion actual respecto de la
forma y errores comunes al interpretar la informacion estadistica que se presenta en los
medios de comunicacion. El instrumento utilizado puede ser modificado para su continua
utilizacion; es posible realizar ajustes para obtener un instrumento estandarizado que pueda
servir para ampliar la poblacion de estudio.

De igual forma, esta tesis nos hace reflexionar sobre la importancia de tomar en
consideracion las recomendaciones internacionales sobre la alfabetizacion estadistica en
nivel superior y su préctica, asi como el uso de los graficos estadisticos como objetos

culturales y no solamente bajo un paradigma técnico.
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