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L. Titulo

Interpretacion y Lectura de grdficos estadisticos en los ingresantes al profesorado de Biologia

y Matemadtica del Instituto de Educacién Superior de Formacién Docente y Técnica N° 9-002

II. Resumen

"Tomds Godoy Cruz".

Con este proyecto se pretendia determinar el nivel de lectura y comprension de

graficos estadisticos de una muestra seleccionada de alumnos ingresantes a los

profesorados de educacién media.
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En cuanto al marco teérico del proyecto consideramos los siguientes autores; Curcio,
F., Friel, S. y Bright, G. Realizamos una taxonomia de las habilidades necesarias para
responder preguntas en cada nivel y a partir de ella definimos niveles de comprension de
graficos estadisticos.

La metodologia empleada fue cuantitativa a través de un instrumento elaborado para
la recoleccion de los datos, por medio del cual evaluamos, tanto cuanti como
cualitativamente, la medida en que los estudiantes han podido responder preguntas
disefiadas de acuerdo a las habilidades necesarias en cada nivel.

Finalmente respecto a los resultados obtenidos a partir de los datos observados y
analizados de la muestra se concluye que los estudiantes alcanzan el Nivel II “leer dentro de
los datos” en la lectura e interpretacion de graficos estadisticos. Mientras que el Nivel III
“leer mas alla de los datos” no fue alcanzado.

Del andlisis de los resultados obtenidos, se hace evidente que los estudiantes durante
la escolarizacién obligatoria no logran desarrollar las habilidades basicas para leer y

comprender graficos estadisticos.

III. Palabras clave (cinco)

Estadistica - Graficos estadisticos - Interpretacidon y analisis - comunicacién de graficos

estadisticos.

IV. Problematizacion y focalizacion del objeto

El problema abordado en este trabajo es el estudio sobre el nivel de compresion de
graficos estadisticos de los ingresantes a los profesorado en educacién media de Biologia y
Matematica, quienes, en un futuro cercano deberan acompafiar a sus alumnos en el
desarrollo de las capacidad necesarias para realizar una lectura comprensiva y critica de los
graficos estadistico. Pero esta tarea requiere del docente, dominio de las habilidades de

descodificar, interpretar e inferir la informacion grafica.

V.  Preguntay objetivos (objetivo general y objetivos especificos)

Los interrogantes que se desea responder son: ;Cual es el nivel de interpretacion y

comprension de graficos estadisticos de los ingresantes a los profesorados de educacion

media en Biologia y Matematica del Instituto de Educacion Superior de Formaciéon Docente
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y Técnica N2 9-002 "Tomdas Godoy Cruz"? ;Cudles son las dificultades que presentan? Y,

;cuales son los errores tipicos observados en la interpretacion de graficos?

A partir de ellas planteamos los siguientes objetivos:
a) Objetivo General

Identificar el nivel de comprensién de graficos estadisticos de los alumnos de primer
afio de los profesorados de Biologia y Matematica del Instituto de Educaciéon Superior de
Formacion Docente y Técnica N2 9-002 "Tomas Godoy Cruz".
b) Objetivos Especificos

1) Estudiar si el alumno reconoce e interpreta los elementos que componen un grafico

estadistico (titulo, diagrama, variable, escala y fuente).

2) Explorar si el alumno interpreta los datos y comprende las relaciones entre las
variables.
3) Determinar si el alumno realiza proyecciones o inferencias a partir de los datos.

VI. Justificacion o relevancia

El tema de este proyecto es la interpretacion que tienen los estudiantes sobre los
graficos estadisticos. Estos son muy utiles para resumir y comunicar informacion en forma
precisa y permiten visualizar con mayor claridad y facilidad conceptos o relaciones entre
variables muy complejas. Es por ello que multiples disciplinas se valen de esta herramienta
para informar acerca de sus contenidos. Asi, el ciudadano necesita ser capaz de analizar
criticamente la informacién estadistica que se le presenta en los medios de comunicacién,

internet, en su vida diaria, en su profesion o ambito de trabajo.

VII. Estado del arte

Batanero, C. y otros (2009) y Monroy Santana (2007), coinciden en que se suele caer
en la falsa apreciacion de que la comprensién de graficos estadistico es una tarea sencilla
que no requiere de una especializacion. Segiin estos autores la lectura e interpretacion de
graficos estadisticos es una habilidad que no se adquiere en forma espontanea debido a su

gran complejidad.
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Batanero, C. y otros (2009) afirman que la habilidad necesaria para la interpretaciéon
de los graficos no se alcanza en la educacion obligatoria ni en la formacion de futuros
profesores de la educaciéon primaria. También Monteiro y Ainley (2006; 2007) quienes
realizaron un estudio para conocer la competencia de futuros profesores en la lectura de
graficos y llegaron a resultados similares ya que observaron que en muchos casos carecian

de los conocimientos matematicos suficientes para realizar las lecturas graficas.

Arteaga, P. (2009) en su tesis de magister, “Andlisis de graficos estadisticos
elaborados en un proyecto de analisis de datos” concluye, luego de analizar los graficos
construidos por futuros profesores que conformaron la muestra, que los alumnos no
centran los intervalos al construir histogramas; no unen con el eje X los poligonos de
frecuencias, olvidan los roétulos o hacen roétulos confusos, confunden la variable
dependiente e independiente en la distribucién de frecuencias. Todos los errores antes
mencionados eran esperados debido a las conclusiones de investigaciones previas, pero
también surgieron nuevos errores, como representar el producto de los valores de la
variable por su frecuencia y dificultades a la hora de relacionar la interpretacidon

matematica del grafico con la pregunta planteada sobre las intuiciones.

Luis Antonio Canché Bricefio (2009) realiza una investigacion titulada “la comprensién
grdfica de los alumnos del nivel primario”, la cual se llevo a cabo en escuelas publicas de la
ciudad Mérida, Yucatan. Y cuyos objetivos fueron: el disefio de una prueba valida y confiable
para medir la comprensién grafica de conjuntos de datos; y determinacién de la medida en
que los estudiantes de sexto grado de primaria comprenden e interpretan graficas
estadisticas. En sus resultados Canché Bricefio expone las dificultades de los alumnos para
desenvolverse mas alla del primer nivel (lectura de datos). En general, observaron
dificultades para realizar operaciones aritméticas, con la utilizacién de porcentajes y con
operaciones en donde se involucren cantidades en millones e incluso en situaciones con

graficas lineales, en donde se usan escalas y conteos de numeros decimales.

En un estudio que realiz6 Monroy Santana (2007) sobre la Categorizacion de la
comprension de graficas estadisticas en estudiantes de secundaria (12;15) se mostré cuales
eran las principales dificultades de los estudiantes al leer los graficos. Algunas de ellas
fueron: confundir los ejes, no identificar las unidades de medida correspondientes a cada
eje, establecimiento de relaciones iconicas; por ejemplo identificar barras con gatos y el

tamarno de la barra con la altura del gato, omisién de las escalas de los ejes, entre otras.
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Espinel (2007), en la primera fase de su investigacion sobre “la construccion y
razonamiento de graficos estadisticos en la formacién de profesores”, describe errores de
caracter técnico y persistente: como colocar etiquetas en las barras del histograma,
representar histogramas con barras separadas, trazo del poligono incompleto o falta de
atencién a datos atipicos. Y en cuanto a errores conceptuales: no discernir lo discreto y lo
continuo. Espinel expone a partir del andlisis de los resultados obtenidos que existen
dificultades en los futuros profesores para las construcciones de graficas; que son

fundamentales en estadistica; falta de reconocimiento del comportamiento de las variables.

Para Watson (2006) las habilidades necesarias para desarrollar una buena
competencia graficas son muchas y este desarrollo se relaciona con el aprendizajes de
distintos conceptos matematicos, como por ejemplo porcentaje, fracciones,

proporcionalidad, area del sector circular, etc.

Wu (2004) realiz6 una investigacion sobre los errores que cometian los estudiantes al

trabajar con distintos tipos de graficos y encontro las siguientes categorias de error:

1) Errores de comprensiéon

2) Explicaciones incorrectas

3) Errores de calculo

4) Errores en las escalas

5) Errores en titulos, etiquetas o especificadores

6) Errores en graficos de sectores

7) Problemas con el tamafio de los elementos en un pictograma

8) Confusion entre graficos parecidos pero de distinta naturaleza (histograma y grafico
de barras)

9) Confusién entre frecuencia y valor de la variable.

Lee y Meletiou (2003) advierten en su investigacion sobre las dificultades para el
aprendizaje de histogramas, y presenta cuatro categorias de razonamientos errdneos a la

hora de construir, interpretar y aplicar los histogramas en diferentes contextos:
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a) Percepcidn de los histogramas como representaciones de datos aislados, suponiendo

que cada rectangulo se refiere a una observacion particular y no a un intervalo de valores.

b) Interpretacién determinista, sin apreciar que los datos representan un fenémeno

aleatorio que podria variar al tomar diferentes muestras de la misma poblacién.

) Tendencia a interpretar los histogramas como graficos de dos variables, es decir

como diagrama de dispersion.

Pinker (1990) menciona una serie de procesos ligados a las capacidades cognitivas del

lector:

a) Proceso de reconocimiento que permite clasificar un grafica como perteneciente a
un tipo particular.

b) Proceso de creacion de un mensaje conceptual, en el que se selecciona la informacion
disponible a ser extraida

C) Proceso de cuestionamiento por el que se recupera o codifica una nueva informacion

basada en los mensajes conceptuales.

d) Proceso inferencial, que por medio de las reglas de inferencia légica y matematica
permite obtener la informacién que se deduce del grafico, pero no esta explicitamente

representada.

Para Kosslyn (1985) un grafico tiene los siguientes elementos constituyentes:
- Segundo plano o plano de fondo, que sirve de soporte al grafico y habitualmente es

blanco, pero podria ser, dependiendo del grafico, una fotografia o dibujo.

- Estructura del grafico, proporciona informacién sobre las entidades que estan siendo
representadas y que se relacionan entre si. En muchos de los graficos dicha estructura esta

constituida por los ejes cartesianos.

- Contenido pictorico, es la forma que se utiliza para representar los datos por ejemplo
lineas en el grafico de lineas, barras para los histogramas y graficos de barras, circulos y

sectores circulares en los graficos de sectores, etc.
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- Rétulos, que aportan informacién a la hora de interpretar los distintos graficos.
Dichos rotulos estan formados por letras, palabras, frases y nimeros, dentro de titulo del

grafico y de los ejes, marcas, etc.

Para leer un grafico el estudiante debe realizar varias actividades de traduccion.
Cleveland y McGill se interesaron por el estudio de “la percepcion grafica” que consiste en

la descodificacion visual de la informacién codificada en un grafico.

En el proceso de descodificacion visual los autores definen tareas elementales de

percepcion grafica:

a) Comparar la posicidn de varios elementos a lo largo de una escala comun,
b) comparar la posicidn de un elemento con respecto a escalas diferentes,
c) determinar la longitud, direccion, angulo, area, volumen, curvatura de un elemento

del  grafico.

VIII. Marco tedrico

Para que una persona sea capaz de leer y comprender una grafica es necesario
inicialmente conocer los elementos estructurales que componen los distintos tipos de

graficos.

Curcio (1989) define los siguientes elementos:

- Palabras que aparecen en el grafico, es decir titulo, etiquetas de los ejes y de las
escalas, las cuales son fundamentales para comprender las relaciones representadas en el

grafico.

- Contenido matematico subyacente, por ejemplo los conjuntos numéricos utilizados,
que dependen del tipo de variable, area en un diagrama de sectores, o longitud en un grafico

e lineas.

- Convenios especificos para cada tipo de grafico y que se deben conocer para realizar

una lectura correcta.
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Curcio, F,, Friel, S. y Bright, G. (2001) identifican los siguientes elementos:
- Titulo y etiquetas que indican el contenido contextual del grafico y las variables

representadas.

- Marco del grafico que incluye los ejes, escalas, y marcas de referencia en cada eje.
Dicho marco proporciona informaciéon sobre las unidades de medida de las magnitudes
representadas. Puede haber diferentes tipos de marcos y sistemas de coordenadas
(cartesianas bidimensionales, multidimensionales, etc.).

- Los especificadores del grafico, como los rectangulos (en el histograma) o los puntos
(en el diagrama de dispersién) que son los elementos usados para visualizar los datos. Los
autores nos alertan de que no todos los especificadores son igualmente sencillos de
comprender sugiriendo el siguiente orden de dificultad: Posiciéon en una escala homogénea
(graficos de linea, de barras, de puntos, algunos pictogramas e histogramas); posicién en
una escala no homogénea (graficos polares, graficos bivariantes); longitud (graficos
poligonales, arboles), angulo o pendiente (diagrama de sectores, discos), area (circulos,
pictogramas), volumen (cubos, algunos mapas estadisticos) y color (mapas estadisticos

codificados mediante color).

Segun Curcio (2001) los educadores tienen mucho que aprender sobre los procesos
involucrados en la lectura e interpretacion de los datos estadisticos presentados mediante
tablas y graficos. En general, la comprension de la informaciéon en forma escrita o simbolica
implica tres clases de comportamientos: traduccién, interpretacion vy

extrapolacion/interpolacion.

La traducciéon implica un cambio en la forma de comunicacién, por ejemplo

interpretar a nivel descriptivo una grafica, comentando la estructura especifica de la grafica.

La traduccidén conlleva a una modificacién en la forma de comunicacion; es decir, que
un grafico puede ser interpretado en un nivel descriptivo, haciendo comentarios respecto a

la estructura especifica de dicho grafico.

La Interpretacion requiere reorganizar y clasificar los datos poniendo en

consideracion factores menos importantes.

La Extrapolacion y la Interpolacion se consideran extensiones de la interpretacion,
requieren la especificaciéon no solamente de la esencia de la comunicacién sino también de

la identificacion de algunas consecuencias. Al trabajar con graficos, se podria extrapolar o
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interpolar observando las tendencias percibidas en los datos de un grafico o especificando

las implicaciones. (Wood, 1968)

Curcio (1981) entre otros ha caracterizado el tipo de preguntas que pueden realizarse

sobre un grafico estadistico.

. El primer nivel, es un nivel elemental enfocado a extraer datos de un grafico (es decir
traducir).
J Nivel intermedio, se realiza interpolacién y se encuentran relaciones en los datos

como se muestra en el grafico (es decir, interpretar, integrar).

o Nivel avanzado, requiere de extrapolar los datos y realizar un andlisis de la
relaciones implicitas en el grafico (es decir, generar, predecir). En este nivel es necesario

que el lector tenga una comprension profunda de los datos.

También Curcio (1987) ha realizado una taxonomia de las habilidades necesarias

para responder preguntas en cada nivel.

v Leer datos: Extraer informacion de los graficos para responder preguntas explicitas.

v Leer entre los datos: interpretar e integrar la informacion presente en el grafico. El

lector infiere légica o pragmaticamente para responder la pregunta.

v Leer mas alla de los datos: predecir, inferir la respuesta y requiere ademas de

conocimientos previos a la pregunta relacionada al grafico.

A partir de esta Taxonomia Curcio (1989) define los siguientes niveles de
comprension de graficos estadisticos, que también pueden considerarse para la lectura de

tablas:

“Leer los datos” (lectura literal del grafico o tabla sin interpretar la informacién contenida
en el mismo). Este nivel de comprensién requiere una accion local y especifica, como la
lectura literal del grafico, que atiende unicamente los hechos explicitamente representados;

por lo tanto, no se realiza interpretacion de la informacién contenida en el mismo.
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Las preguntas para este nivel de comprension son del tipo explicitas en las cuales sus
respuestas no necesitan de alguna operacion matematica, solo se recaba informacion de la

grafica.

"Leer dentro de los datos”: Comparacion e interpretacion de los valores de los datos,
integracion de los datos en el grafico, buscar relaciones entre las cantidades. En este nivel el
estudiante hace comparaciones de datos y utiliza operaciones basicas como la suma, resta,

multiplicacién y divisién para dar sus respuestas.

“Leer mas alla de los datos” (realizar predicciones e inferencias a partir de los datos sobre
informaciones que no se reflejan directamente en el grafico o tabla). El lector da una
respuesta que requiere de conocimientos previos acerca de la pregunta, las respuestas no

se encuentran en forma explicita en la grafica.

Friel, Curcio y Bright (2001) amplian la clasificacién anterior, definiendo un nuevo
nivel “leer detras de los datos”, consistente en valorar criticamente el método de recogida

de datos, su validez y fiabilidad, asi como las posibilidades de extension de las conclusiones.

Cuando se considera no s6lo la interpretaciéon de los graficos, sino también su
valoracion critica, los niveles superiores se modifican ligeramente y la categoria “leer detras
de los datos”, puede subdividirse, en funcién de la capacidad critica, respecto a la

informacion reflejada en el grafico.

Nivel Racional/Literal: Los estudiantes leen correctamente el grafico o tabla, incluyendo la
interpolacidn, deteccion de tendencias y prediccion, pero no cuestionan la informacion, ni
dan explicaciones alternativas. Es decir que los estudiantes observan la relacion entre las

variables, pero no tratan de explicarla.

Nivel Critico: Los estudiantes leen los graficos, comprenden el contexto y evaltan la
fiabilidad de la informacién, cuestionandola a veces, pero no son capaces de buscar
hipdtesis que expliquen la discordancia entre un dato y una interpretacion del mismo. En
los ejemplos dados, los estudiantes podrian plantearse la posibilidad de que hubiese otras
variables que afectasen a la asociacion observada, pero no serian capaces de poner

ejemplos de los mismos.

Nivel Hipotético: Los estudiantes leen los graficos, los interpretan y evaliian la informacidn,

formando sus propias hip6tesis y modelos. Al leer la tabla o el grafico.
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Curcio, F., Friel, S. y Bright, G. (2001) entienden por comprension grdfica a las habilidades
de los lectores para entender el significado de graficos creados por otros o por ellos

mismos.

Curcio, F., Friel, S. y Bright, G. (2001) describen las siguientes competencias:

a) Reconocer los elementos estructurales del grafico (ejes, escalas, etiquetas, elementos
especificos) y sus relaciones.
b) Apreciar el impacto de cada uno de estos componentes sobre la presentacion de la

informacion, por ejemplo predecir como cambiaria el grafico al variar la escala de un eje.

C) Traducir las relaciones reflejadas en el grafico a los datos que se representan en el
mismo.
d) Reconocer cuando un grafico es mas adecuado que otro de acuerdo al tipo de

variable y al problema que se trate.

Factores criticos que influyen en la comprension de los graficos

1. Uno de los factores se basa en la utilizaciéon que se hace del grafico, es decir, con fines
de analisis y fines de comunicacion.

a. Los graficos utilizados para el analisis de datos funcionan como herramientas de
descubrimiento en las primeras etapas del analisis de datos, sin embargo puede promover
un alto nivel de comprension.

b. Los graficos utilizados para la comunicacién representan imagenes destinadas a
transmitir informacion sobre los nimeros y las relaciones entre los nimeros. “un buen
grafico obliga al lector a transmitir la informacion que el disefiador queria comunicar”

2. Caracteristicas de las tareas. Las tareas se diferencian segin los juicios necesarios,
es decir, juicios de comparacion, posicion, longitud, angulo, area, volumen, juicios de
porcion (por ej. En graficos circulares)

3. Configuracion contextual. Un componente principal del proceso de interpretaciéon
del lector es relacionar las caracteristicas del grafico con sus referentes.

4. Caracteristicas del lector. El razonamiento y la representacion grafica estan
relacionados significativamente con el pensamiento légico, el cual debe desarrollarse desde
el razonamiento simple hasta el complejo durante la escolarizacién primaria y secundaria.
5. El conocimiento y la experiencia matematica, es otra caracteristica necesaria
para la lectura y comprensién de graficos. Las habilidades para contar, medir y clasificar se
presentan como indispensables, asi como conceptos numéricos, relaciones y operaciones

fundamentales.
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IX. Metodologia

Se elaboré un cuestionario que consta de cinco ejercicios con seis preguntas cada uno,
dos para cada nivel de Curcio. Cada ejercicio contiene la referencia, autor, contexto,

objetivos, niveles de comprension que mide de cada pregunta.

Proceso de validacion del cuestionario. Para ajustar el instrumento se administro
el cuestionario a pares de Matemadtica, con el objeto de analizar la pertinencia de las
preguntas y su estructura, forma de la respuesta, extension de la prueba y observaciones en

general.

Por otro lado, se valido el instrumento con una prueba piloto con 5 estudiantes de
tercer afio del profesorado de matemadtica en un mismo encuentro y 5 lectores sin

conocimientos avanzados en matematica en encuentros individuales.

Luego de poner en consideracion las recomendaciones y observaciones obtenidas en
el proceso de ajuste y de validacion se elabor6 la version definitiva del cuestionario con 4

ejercicios de la primera version, con seis preguntas cada uno, dos para cada nivel de Curcio.

Administracion del instrumento. La implementacién del instrumento se realiz6 en
un solo encuentro de cuarenta minutos en diciembre del 2016, la muestra se agrup6 en dos
comisiones y las instrucciones para ambos grupos fueron, responder el cuestionario en

forma individual y no realizar preguntas.

Determinacion del indice de Dificultad y del indice de Discriminacion de las

preguntas

Una vez recolectados los datos se calcularon dos indices: el indice de dificultad y el

indice de discriminacion. Se detallan a continuacién cada uno de ellos.

indice de Dificultad. El indice de dificultad de un item se define como la proporcién de
personas que responden correctamente una pregunta de una prueba, es decir, como el
cociente entre el nimero de respuestas correctas y el nimero total de respuestas. Por lo
tanto, este indice es un nimero comprendido entre 0 y 1. Es una manera de medir el grado
de dificultad: un indice cercano a 0 indica un item de gran dificultad, en tanto uno préximo a

1 sefnala uno facil.
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El indice de dificultad se refiere a una relacién inversa: a mayor dificultad del item, menor

sera su indice (Wood, 1960).

Simbolicamente:

I, Indice de dificultad de la pregunta i
A; Numero de aciertos de la pregunta i

N: Numero de respuestas (aciertos mas errores) de la pregunta i

“Escala del indice de dificultad”; Backhoff E., Larrazolo N., Rosas M. (2000)

Intervalo Clasificacion

[0; 0.05] Para items dificiles

(0.05; 0.25] Para items medianamente dificiles.
(0.25; 0.75] Para items de dificultad media.
(0.75; 0.95] Para items medianamente faciles.
(0.95; 1] Para items faciles.

indice de discriminacién. El indice de discriminacién se define como la diferencia entre la
frecuencia relativa de respuestas correctas del grupo fuerte, que representa el 25% de las
calificaciones mas altas, y la frecuencia de respuestas correctas en el grupo débil, que
corresponde al 25% de las calificaciones mas bajas. En otras palabras, el indice de
discriminaciéon indica en qué grado una pregunta diferencia a los alumnos que la
contestaron bien del grupo fuerte respecto a los alumnos que la contestaron bien del grupo

débil.
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D, fndice de discriminacién de la pregunta i

U, Numero de individuos del 25% superior de la muestra que respondio correctamente la pregunta i
L, Numero de individuos del 25% inferior de la muestra que respondi6 correctamente la pregunta i
U Numero total de integrantes en los grupos superior e inferior.

El indice de discriminacidon estd comprendido entre -1 y 1. Si el valor es alto y
positivo significa que han contestado bien la pregunta muchos mdas alumnos del grupo
fuerte que del grupo débil. Por lo tanto discrimina positivamente. Analogamente si el valor
es bajo y negativo significa que han contestado bien la pregunta muchos mas alumnos del
grupo débil que del grupo fuerte. Por lo tanto discrimina negativamente. Finalmente si el
valor tiende a 0, significa que esa pregunta la han contestado bien el mismo nimero de
alumnos del grupo fuerte que del grupo débil. Por lo tanto esa pregunta no ayuda a

diferenciar ambos grupos

Entre tanto, un item con un indice de discriminacion mayor que 0,4 se considera
altamente discriminador y se considera aceptable una pregunta si tiene un indice D de 0.3 o

0.2 dependiendo de los objetivos de la prueba.

En el caso de esta investigacion se considera que un indice menor a 0.2 no discrimina

y mas detalladamente como sigue a continuacion:

Ebel y Frisbie (1986) proporcionan una regla para determinar la calidad de la pregunta por
medio del indice de discriminacion. A continuacién se presenta una escala adapta de la

presentada por Ebel Frisbie

Intervalo Clasificacion

[-1; 0) Discrimina negativamente

[0; 0.2) Discrimina pobremente o no
Discrimina

[0.2; 0.3) Discriminacidn regular

[0.3; 0.4) Buen poder discriminativo

[0.4; 1] Excelente poder discriminativo

Los indices de dificultad y discriminacién no son independientes, el valor de
discriminacion “D” minimo aceptable varia de acuerdo con el valor de dificultad “I”. Un

valor bajo del indice de discriminacién puede ser aceptable, mientras el valor del indice de
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dificultad aumente o disminuya mas que el valor 6ptimo. Es decir, si el indice de dificultad

se encuentra por debajo de 0.05 o por encima de 0.95.

Si la pregunta es muy facil el indice de discriminacién “D” sera cercano a 0 debido a
que existen altas probabilidades de que ambos grupos respondan correctamente a la
misma, y si es muy dificil puede que pocos o ninguno de los integrantes de ambos grupos

respondan correctamente, con lo cual D también seria nulo.

Objetivos considerados para la confeccion del instrumento:

1. Conocer los diferentes tipos de graficas que se presentan en su vida cotidiana como
los pictogramas, graficas de barras, graficas circulares y graficas lineales.
2. Identificar los elementos basicos de las graficas como los ejes, las etiquetas, los

especificadores y las escalas.

3. Interpretar las cantidades que se presentan en una grafica por medio de figuras o
formas.

4. Comparar cantidades presentadas en una grafica.

5. Aplicar sus conocimientos de aritmética, para obtener respuestas a preguntas acerca

de las cantidades que se manejan en una grafica.

6. Utilizar la informaciéon de los datos presentados en una grafica, para aceptar o
rechazar una afirmacion dada.

7. Analizar una situacién en la que se establezca si hay elementos suficientes para
poder resolverla y distinguir entre datos necesarios e irrelevantes.

8. Analizar las tendencias del conjunto de datos representados en la grafica y formular

inferencias a partir de los datos.

El instrumento a evaluar fue elaborado con el propdsito de ser aplicado para la

recoleccion de datos sobre los niveles de comprension en graficas estadisticas.

La muestra estara conformada por 72 alumnos ingresantes a los profesorados de
Biologia y Matematica en educacién secundaria del Instituto Normal Superior Tomas Godoy

Cruz.

X. Presentacion de resultados

Las preguntas 1y 2 de cada ejercicio, se formularon en correspondencia con el primer

nivel de comprension de, “leer los datos”, en el cual los estudiantes extraen informacion

elemental y explicita, es decir, simplemente con la observaciéon e identificaciéon de los
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elementos estructurales del grafico; como etiquetas, escalas, especificadores; pueden
formular respuestas sencillas a las preguntas. De acuerdo con los resultados obtenidos
luego de la administracion del instrumento, los estudiantes lograron casi sin dificultad la
lectura literal del grafico. Sin embargo se observaron algunas dificultades de naturaleza
matematica que vale resaltar debido a que funcionan como obstaculo en la lectura e
interpretacion del grafico. Para el caso del histograma, “ejercicio 2”, surgieron problemas
relacionados con el concepto de intervalo real. Algunos de los alumnos no pudieron
identificar a cudl de los intervalos semi-abiertos pertenecia el valor propuesto, en otros
casos, asumieron que este valor estaba contenido en ambos intervalos, cuando por

supuesto eran clases disjuntas.

Otro de los problemas pudo verse en aquellas preguntas que requerian que el alumno
identificara un valor intermedio de la variable. En este punto quedé en evidencia la falta de
ciertas habilidades para ubicar un nimero no entero en los ejes, se infiere la probable
carencia de un dominio significativo de la nocién de nimero racional y orden en la recta

real.

En lo que respecta al segundo nivel, “leer dentro de los datos” (se corresponde con las
preguntas 3 y 4 de cada ejercicio) pudo observarse, que en general los estudiantes logran

ejecutar las actividades necesarias para dar respuestas asertivas a las preguntas.

Para categorizar al estudiante en el nivel “leer dentro de los datos”, éste debe
interpretar los datos de la grafica de tal forma que su lectura le permita realizar
comparaciones de los mismos, e incluso identificar las relaciones matematicas que estén
presente. En otras palabras, las respuestas estan basadas en los datos del grafico y en las
relaciones, comparaciones y operaciones aritméticas necesarias entre los datos. Las
dificultades en este nivel se vislumbraron en aquellas preguntas en las que el lector debia
considerar mas de una frecuencia y sumar los valores para llegar a la respuesta; en muchos
casos nombraron las frecuencias en forma individual pero sin realizar la operacién y en
otros, los estudiantes s6lo tomaron la mayor de las frecuencias. De lo expuesto se puede
inferir que el inconveniente en este punto esta en estrecha relacion con la légica, que aporta
las herramientas validas para realizar los procedimientos adecuados hacia la respuesta
buscada. Es imprescindible que el estudiante haya adquirido en su educacién obligatoria
nociones de légica, que desarrollen su pensamiento en este sentido y que le sirvan de apoyo
para comprender de forma mas profunda y compleja la informacién que se le presenta.

Otro de los obstaculos para responder algunas preguntas de este nivel fue la falta de
comprension de la nocién de frecuencia acumulada, asi como las operaciones necesarias

para hallarla.
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Afortunadamente en el nivel “leer dentro de los datos”, a pesar de los problemas
expuestos, la muestra seleccionada pudo alcanzar este nivel, pero ya no de forma tan

significativa como en el nivel “leer datos”.

Por ultimo, en el tercer nivel, denominado “leer mas alla de los datos”, se requiere que
los alumnos dispongan de todas las habilidades de los niveles anteriores e ir mas lejos aun,
ya que la informacién necesaria para responder, no aparece de forma explicita. Por ello, el
lector necesita comprender la estructura profunda de los datos e identificar tendencias que

le permitiran producir inferencias respecto de los mismos.

La muestra de estudiantes seleccionada no pudo alcanzar este nivel, y de acuerdo al
analisis de las respuestas obtenidas se pueden sefialar algunas dificultades notables como la
falta de identificacion de relaciones, lo que trajo aparejado como consecuencia la
imposibilidad de reconocer tendencias. Esto puede verse claramente en las preguntas 5y 6
del ejercicio 1, en general los estudiantes no reconocieron la relacién de proporcionalidad
inversa en la pregunta 5 y por ello no pudieron inferir lo que ocurriria con un hipotético

caso en la pregunta 6.

La pregunta 5 del ejercicio 3, involucra conceptos como desvio o intervalo
matematico, el manejo de cualquiera de ellos, o al menos la disposicién de nociones

intuitivas de los mismos, habria bastado para responder correctamente.

Finalmente en el ejercicio 4 pregunta 6, no lograron en general, identificar el
comportamiento de la distribucién de los datos, por lo tampoco pudieron responder

infiriendo el resultado esperado.

XI. Discusiony conclusiones

Andlisis del instrumento (validez y confiabilidad). De la evaluacion del
instrumento por parte de los jueces se obtuvieron los siguientes resultados: fue
satisfactoria en cuanto a la pertinencia de las preguntas, la estructura de las mismas y
forma de las respuestas. La mayoria de los jueces consideraron que la primera version de la
prueba era demasiado extensa por lo que en la segunda version se decidi6 quitar uno de los

graficos.
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Con el objetivo de estudiar la fiabilidad del instrumento disefiado, se calculé el indice

alfa de Cronbach, éste es un indice de consistencia interna que toma valores entre 0 y 1.

Segun Kaplan y Saccuzzo (1982) el valor de fiabilidad para la investigacion basica es
entre 0.7 y 0.8; Loo (2001) considera adecuado 0.8 o mas; para Aiken (2003) un valor
satisfactorio seria entre 0.6 y 0.7 y claramente mientras mas cercano a 1 el instrumento es

mas confiable.

El valor del indice alfa de Cronbach para el instrumento utilizado es 0.78, por lo tanto
el instrumento puede considerarse confiable. En cuanto a los preguntas, el andlisis se bas6
en calcular los indices de discriminacion y dificultad. Los resultados obtenidos de dicho
indices permitieron la utilizacion de todos los preguntas.

A continuacién presentamos los resultados obtenidos en los cdlculos de indice de

discriminacion e indice de dificultad, organizados por grafico y su analisis.

INDICE DE INDICE DE
Up p DISCRIMINACION DIFICULTAD
G1P1 18 |7 06 0,96
G1P2 18 he P11 0,93
G1P3 18 (7 o6 0,96
G1P4 18 Qs 17 0,94
G1P5 T3 0,56 0,64
G1P6 14 [ 0,39 0,63
G2P1 18  ha P22 0,92
G2P2 18  ha P22 0,69
G2P3 17 b 0,67 0,65
G2P4 T3 0,67 0,69
G2P5 17 b 0,67 0,72
G2P6 3 0 0,44 0,18
G3P1 17 Q7 oo p,99
G3P2 18 Q7 o6 0,96
G3P3 18 he P11 0,86
G3P4 18 (7 o6 0,97
G3P5 14 ho P22 0,60
G3P6 18 (7 o6 0,93
G4P1 17 k7 00 0,96

G4P2 15 10 0,28 0,72
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G4P3 18 12 0,33 0,83
G4P4 18 7 0,61 0,72
G4P5 18 10 0,44 0,85
G4P6 18 7 0,61 0,69

XII. Transferencias realizadas

La categorizacion en niveles de comprension sobre graficos estadisticos de los alumnos
proporcionarad informacion sobre el estado actual del conocimiento de dichos alumnos, dando
lugar a la reflexion sobre multiples aspectos: estrategias de ensefianza, tipo de actividades
proporcionadas a los alumnos, instrumentos didacticos, tipo de evaluacion, etc. En consecuencia
el presente proyecto podré sentar bases para futuras investigaciones y proyectos educativos que
favorezcan la alfabetizacion estadistica de los alumnos.
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XIV. Anexos
CUESTIONARIO
PROFESOR A DD ...ttt e e e e e e e ettt e e eeaaeens
CURSO:...ccoiiiiii EDAD:...............
GRAFICO 1
RITMO CARDIACO PROMEDIO POR ORGANISMO
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Fte: Gonzalez, L. ( 28 de enero de 2013). Cual es tu ritmo cardiaco. [Entrada en
blog ]. Recuperado de:http://ceujanat.blogspot.com.ar/2013 01 01 archive.html
Objetivos de interpretacion gréfica:
1. Conocer los diferentes tipos de graficas que se presentan en su vida cotidiana como los
pictogramas, graficas de barras, graficas circulares y graficas lineales.
2. ldentificar los elementos basicos de las graficas como los ejes, las etiquetas, los
especificadores y las escalas.
4. Comparar cantidades presentadas en una gréfica.
5. Aplicar sus conocimientos de aritmética, para obtener respuestas a preguntas acerca de
las cantidades que se manejan en una grafica.
6. Utilizar la informacion de los datos presentados en una grafica, para aceptar o rechazar una
afirmacion dada.
distinguir entre datos necesarios e irrelevantes.
8. Analizar las tendencias del conjunto de datos representados en la graficay

Pregunta 1:

¢Qué representa la grafica? (Rodea con un circulo la respuesta correcta)
A Cantidad de organismos segun los latidos por minutos.

B Ritmo cardiaco

C latidos por minuto por organismo

Justifica tu

respuesta.

Objetivos de la pregunta:

Identificar los elementos basicos del grafico como titulo, rétulo de datos, leyendas, ejes, escalas y
fuente.

Respuesta experta:

C. La informacion necesaria para la respuesta es explicita y elemental, se llega a la respuesta
correcta con la simple observacion de los elementos que conforman el grafico. Esta respuesta se
encuentra en el Nivel 1.

Posibles respuestas:
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El resto de las opciones o no responde.

Pregunta 2:

¢ Cual es el ritmo cardiaco de la gallina? (Rodea con un circulo la respuesta correcta)
A 270 B 290 C 300

Justifica tu

respuesta.

Objetivos de la pregunta:

Identificar los elementos bésicos del grafico como titulo, rétulo de datos, leyendas, ejes, escalas y
fuente.

Interpretar las cantidades presentes en el grafico de acuerdo al contexto.

Respuesta experta:

B. La informacidn necesaria para la respuesta es explicita y elemental, se llega a la respuesta
correcta con la simple observacion de las etiquetas. Esta respuesta se encuentra en el Nivel 1.
Posibles respuestas:

El resto de las opciones o no responde.

Pregunta 3:

¢Qué diferencia hay entre el ritmo cardiaco de la gallina y el conejo? (Rodea con un circulo la
respuesta correcta)

A 90 B 120 C 50

Justifica tu

respuesta.

Objetivos de la pregunta:

Identificar los elementos béasicos del grafico como titulo, rotulo de datos, leyendas, ejes, escalas y
fuente.

Interpretar las cantidades presentes en el grafico de acuerdo al contexto.

Comparar cantidades.

Aplicar conocimientos de aritmética para obtener la respuesta a partir de operaciones entre los
datos presentados en la grafica.

Respuesta experta:

A 90. Se llega a la respuesta correcta interpretando los datos y realizando operaciones entre ellos.
Esta respuesta se encuentra en el Nivel 2.

Posibles respuestas:

El resto de las opciones o no responde.

Pregunta 4:

El ritmo cardiaco del ser humano y el gato juntos equivale al ritmo cardiaco de: (Rodea con un
circulo la respuesta correcta)

A El conejo B La gallina C Hamster

Justifica tu

respuesta.
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Objetivos de la pregunta:

Identificar los elementos béasicos del grafico como titulo, rétulo de datos, leyendas, ejes, escalas y
fuente.

Interpretar las cantidades presentes en el grafico de acuerdo al contexto.

Comparar cantidades.

Aplicar conocimientos de aritmética para obtener la respuesta a partir de operaciones entre los
datos presentados en la grafica.

Respuesta experta:

A. Se llega a la respuesta correcta interpretando los datos y realizando operaciones entre ellos.
Esta respuesta se encuentra en el Nivel 2.

Posibles respuestas:

El resto de los porcentajes 0 no responde.

Pregunta 5:

¢Qué afirmacion general se puede hacer a partir de la informacion de esta grafica? (Rodea con un
circulo la respuesta correcta)

A Mientras méas grande es un organismo, mayor es su ritmo cardiaco promedio.

B Mientras mas grande es un organismo, menor es su ritmo cardiaco promedio.

C El tamafio de un organismo no esta relacionado con su ritmo cardiaco promedio.

Justifica tu

respuesta.

Objetivos de la pregunta:

Identificar los elementos béasicos del grafico como titulo, rétulo de datos, leyendas, ejes, escalas y
fuente.

Interpretar las cantidades presentes en el grafico de acuerdo al contexto.

Aplicar conocimientos de aritmética para obtener la respuesta a partir de operaciones entre los
datos presentados en la grafica.

Utilizar la informacidn necesaria que esta presente en el grafico y elaborar la que no estuviera
para decidir la respuesta mediante las operaciones necesarias.

Respuesta experta:

B. La informacidn no aparece explicitamente. Se comprende la estructura profunda de los datos y
se analizan las tendencias. Esta respuesta se encuentra en el Nivel 3.

Posibles respuestas:

El resto de las opciones o no responde

Pregunta 6:

Segun la tendencia de esta grafica. ;Qué ritmo cardiaco promedio podrias predecir para un perro
mediano? (Rodea con un circulo la respuesta correcta)

A 30 latidos por minuto

B 60 latidos por minuto

C 100 latidos por minuto

D 180 latidos por minuto

Justifica tu

respuesta.

abjetivos de la pregunta:
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Identificar los elementos béasicos del grafico como titulo, rotulo de datos, leyendas, ejes, escalas y
fuente.

Interpretar las cantidades presentes en el grafico de acuerdo al contexto.

Aplicar conocimientos de aritmética para obtener la respuesta a partir de operaciones entre los
datos presentados en la grafica.

Utilizar la informacidn necesaria que esta presente en el grafico y elaborar la que no estuviera
para decidir la respuesta mediante las operaciones necesarias.

Respuesta experta:

C. La informacidn no aparece explicitamente. Se comprende la estructura profunda de los datos y
se analizan las tendencias y en funcion de estas tendencias se infiere la respuesta. Esta respuesta
se encuentra en el Nivel 3.

Posibles respuestas:

El resto de las opciones 0 no responde

GRAFICO 2:
En una fabrica se ha medido la longitud de piezas de la misma caracteristicas y con los datos
obtenidos se ha realizado el siguiente gréafico:

PIEZAS CON IGUAL LONGITUD

900
800

w b U
o O O O o
o O O o o

Numero de piezas

N
o
o

[67,5;72,5) [72,5;77,5) [77,5;82,5) [82,5;87,5) [87,5;92,5)

Longitud en mm

Fte: Wonnacott, T. (1997). Introduccion a la estadistica. México: Editorial
Limusa.

Objetivos de interpretacion grafica:

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

pictogramas, graficas de barras, graficas circulares y graficas lineales.

2. ldentificar los elementos basicos de las graficas como los ejes, las etiquetas, los
especificadores y las escalas.

4. Comparar cantidades presentadas en una grafica.

5. Aplicar sus conocimientos de aritmética, para obtener respuestas a preguntas acerca de
las cantidades que se manejan en una grafica.

8. Analizar las tendencias del conjunto de datos representados en la graficay
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Pregunta 1

¢Cuéntas piezas miden entre 82,5mm y 87,5mm? (Rodea con un circulo la respuesta correcta)
A 800 B 50 C 150

Justifica tu

respuesta.

Objetivos de la pregunta:

Identificar los elementos béasicos del grafico como titulo, rotulo de datos, leyendas, ejes, escalas y
fuente.

Respuesta experta:

C. La informacion necesaria para la respuesta es explicita y elemental, se llega a la respuesta
correcta con la simple observacion de los elementos que conforman el grafico. Esta respuesta se
encuentra en el Nivel 1.

Posibles respuestas:

El resto de las opciones o no responde.

Pregunta 2:

Una pieza cuya medida es 72,5 mm se encuentra en el intervalo (Rodea con un circulo la
respuesta correcta)

A[67,5; 72,5) B [72,5; 77,5)

Justifica tu

respuesta.

Objetivos de la pregunta:

Identificar los elementos bésicos del grafico como titulo, rétulo de datos, leyendas, ejes, escalas y
fuente.

Objetivos del grafico:

Respuesta experta:

B. La respuesta correcta requiere ademas de la observacion del gréfico, la nocién de intervalo
numérico. Esta respuesta se encuentra en el Nivel 1.

Posibles respuestas:

El resto de las opciones o no responde.

Pregunta 3

¢Cuéntas piezas miden entre 72,5 mm y 82,5 mm? (Rodea con un circulo la respuesta correcta)
A 100 B 900 C 800

Justifica tu

respuesta.

Objetivos de la pregunta:
Identificar los elementos béasicos del grafico como titulo, rétulo de datos, leyendas, ejes, escalas y
fuente.

Interpretar las cantidades presentes en el grafico de acuerdo al contexto.
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Aplicar conocimientos de aritmética para obtener la respuesta a partir de operaciones entre los
datos presentados en la grafica.

Respuesta experta:

B 900. Se llega a la respuesta correcta interpretando los datos y realizando operaciones entre
ellos. Esta respuesta se encuentra en el Nivel 2.

Posibles respuestas:

El resto de las opciones o no responde

Pregunta 4

¢Cuantas piezas miden menos de 82,5 mm? (Rodea con un circulo la respuesta correcta)
A 950 B 1100 C 800

Justifica tu

respuesta.

O_bjetivos de la pregunta:

Identificar los elementos béasicos del grafico como titulo, rétulo de datos, leyendas, ejes, escalas y
fuente.

Interpretar las cantidades presentes en el grafico de acuerdo al contexto.

Aplicar conocimientos de aritmética para obtener la respuesta a partir de operaciones entre los
datos presentados en la grafica.

Respuesta experta:

A. Se llega a la respuesta correcta interpretando los datos y realizando operaciones entre ellos.

Esta respuesta se encuentra en el Nivel 2.

Pregunta 5

¢Cuéntas piezas mas se necesitan en el intervalo [82.5;87.5) para aumentar su frecuencia hasta
igualarla con el intervalo de mayor frecuencia?

Justifica tu

respuesta.

Objetivos de la pregunta:

Identificar los elementos béasicos del grafico como titulo, rétulo de datos, leyendas, ejes, escalas y
fuente.

Interpretar las cantidades presentes en el grafico de acuerdo al contexto.

Aplicar conocimientos de aritmética para obtener la respuesta a partir de operaciones entre los
datos presentados en la grafica.

Utilizar la informacidn necesaria que esta presente en el grafico y elaborar la que no estuviera
para decidir la respuesta mediante las operaciones necesarias.

Respuesta experta:

650. La informacion no aparece explicitamente. Se comprende la estructura profunda de los datos
y se analizan las tendencias. Esta respuesta se encuentra en el Nivel 3.

Posibles respuestas:

El resto de las opciones o no responde
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Pregunta 6

La medida deseable para el fabricante es de 80mm pudiendo tolerar una diferencia de + 2,1
¢Deberia el fabricante considerar algun tipo de ajuste en el proceso de fabricacion?
Justifica tu

respuesta.

Objetivos de la pregunta:

Identificar los elementos béasicos del grafico como titulo, rétulo de datos, leyendas, ejes, escalas y
fuente.

Interpretar las cantidades presentes en el grafico de acuerdo al contexto.

Aplicar conocimientos de aritmética para obtener la respuesta a partir de operaciones entre 1os
datos presentados en la grafica.

Utilizar la informacidn necesaria que esta presente en el grafico y elaborar la que no estuviera
para decidir la respuesta mediante las operaciones necesarias.

Respuesta experta:

NO. La informacion no aparece explicitamente. Se comprende la estructura profunda de los datos
y se analizan las tendencias y en funcidn de estas tendencias se infiere la respuesta. Esta respuesta
se encuentra en el Nivel 3.

Posibles respuestas:

El resto de las opciones o no responde

GRAFICO 3
En el afio 2006 se realizo el conteo de la poblacion que habita en cuatro municipios del Estado de
Yucatan, los resultados se presentan en la siguiente grafica:
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POBLACION DE CUATRO ESTADOS DE YUCATAN
EN EL ANO 2006
Municipios
Valladaolid
Peto
Hunucma
Ticul
Habitantes
= 10,000 = 1000

Fte: Tesis elaborada por Luis Antonio Canché Bricefio, titulada “La comprension grafica de los alumnos del nivel
primaria”

Objetivos de comprension grafica

1. Conocer los diferentes tipos de graficas que se presentan en su vida cotidiana como los
pictogramas, graficas de barras, graficas circulares y graficas lineales.

2. ldentificar los elementos basicos de las graficas como los ejes, las etiquetas, los
especificadores y las escalas.

3. Interpretar las cantidades que se presentan en una grafica por medio de figuras o formas.

4. Comparar cantidades presentadas en una grafica.

5. Aplicar sus conocimientos de aritmética, para obtener respuestas a preguntas acerca de
las cantidades que se manejan en una grafica.

6. Utilizar la informacion de los datos presentados en una grafica, para aceptar o rechazar una
afirmacion dada.

7. Analizar una situacién en la que se establezca si hay elementos suficientes para poder
resolverla y distinguir entre datos necesarios e irrelevantes.

8. Analizar las tendencias del conjunto de datos representados en la graficay

Pregunta 1

¢Cuéntas personas viven actualmente en Ticul? (Rodea con un circulo la respuesta correcta)
A 30,000 B 60,000 C 62,000 D 33,000

Justifica tu

respuesta.

O_bjetivos de la pregunta:

Identificar los elementos béasicos del grafico como titulo, rétulo de datos, leyendas, simbolos y
sus representaciones (correspondencias uno a uno) y fuente.

Objetivos del gréfico:

Respuesta experta:

D. La informacidn necesaria para la respuesta es explicita, se llega a la respuesta correcta con la
observacion de los elementos que conforman el grafico, la asociacion de la figura de acuerdo a
las referencias y la realizacion de una operacion basica. Esta respuesta se encuentra en el Nivel
1.
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Posibles respuestas:

El resto de las opciones o no responde.

Pregunta 2

¢Cudl es la poblacion que tiene 22,000 habitantes? (Rodea con un circulo la respuesta correcta)
A Ninguna B Valladolid C Peto D Ticul.

Justifica tu

respuesta.

Objetivos de la pregunta:

Identificar los elementos béasicos del grafico como titulo, rétulo de datos, leyendas, simbolos y
sus representaciones (correspondencias uno a uno) y fuente.

Respuesta experta:

C. La informacion necesaria para la respuesta es explicita, se llega a la respuesta correcta con la
observacion de los elementos que conforman el grafico, la asociacion de la figura de acuerdo a
las referencias y la realizacién de una operacion basica. Esta respuesta se encuentra en el Nivel
1.

Posibles respuestas:

El resto de las opciones o no responde.

Pregunta 3

¢Cuantos habitantes tiene de mas Ticul que Peto? (Rodea con un circulo la respuesta correcta)
A 11,000 B 10,000 C 22,000 D 12,000

Justifica tu

respuesta.

Objetivos de la pregunta:

Identificar los elementos basicos del grafico como titulo, rétulo de datos, leyendas, simbolos y
sus representaciones (correspondencias uno a uno) y fuente.

Interpretar las cantidades presentes en el grafico de acuerdo al contexto.

Aplicar conocimientos de aritmética para obtener la respuesta a partir de operaciones entre los
datos presentados en la grafica.

Respuesta experta:

A. Se llega a la respuesta correcta interpretando los datos y realizando operaciones entre ellos.
Esta respuesta se encuentra en el Nivel 2.

Posibles respuestas:

El resto de las opciones o no responde

Pregunta 4

¢Cudl es la poblacion que tiene mas habitantes? (Rodea con un circulo la respuesta correcta)
A Peto B Ticul C Valladolid D Hunucma
Justifica tu

respuesta.

Objetivos de la pregunta:
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Identificar los elementos béasicos del grafico como titulo, rétulo de datos, leyendas, simbolos y
sus representaciones (correspondencias uno a uno) y fuente.

Interpretar las cantidades presentes en el grafico de acuerdo al contexto.

Aplicar conocimientos de aritmética para obtener la respuesta a partir de operaciones entre los
datos presentados en la grafica.

Respuesta experta:

C. Se llega a la respuesta correcta interpretando los datos y realizando operaciones entre ellos.
Esta respuesta se encuentra en el Nivel 2.

Posibles respuestas:

El resto de las opciones o no responde

Pregunta 5

Si en la gréfica quisiéramos poner 2000 habitantes méas en cada poblacion, ;cuantos mufiecos
pequerios de mas necesitariamos? (Rodea con un circulo la respuesta correcta)

A2 B6 C8 D4

Justifica tu

respuesta.

Objetivos de la pregunta:

Identificar los elementos béasicos del grafico como titulo, rétulo de datos, leyendas, simbolos y
sus representaciones (correspondencias uno a uno) y fuente.

Interpretar las cantidades presentes en el grafico de acuerdo al contexto.

Aplicar conocimientos de aritmética para obtener la respuesta a partir de operaciones entre los
datos presentados en la gréfica.

Utilizar la informacidn necesaria que esta presente en el grafico y elaborar la que no estuviera
para decidir la respuesta mediante las operaciones necesarias.

Respuesta experta:

A. La informacion no aparece explicitamente. Se comprende la estructura profunda de los datos y
se analizan las tendencias. Esta respuesta se encuentra en el Nivel 3.

Posibles respuestas:

El resto de las opciones o no responde

Pregunta 6.

Si en la grafica agregamos un mufieco pequefio para cada poblacion, ¢cuél de las siguientes
afirmaciones es correcta? (Rodea con un circulo la respuesta correcta)

A La poblacion de Hunucma seria la mas poblada

B La poblacion de Valladolid tendria mas habitantes que las demas.

C La poblacién de Ticul seria la mas poblada.

D La poblacion de Peto seria la mas poblada.

Justifica tu

respuesta.

O_bjetivos de la pregunta:
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Identificar los elementos béasicos del grafico como titulo, rétulo de datos, leyendas, simbolos y
sus representaciones (correspondencias uno a uno) y fuente.

Interpretar las cantidades presentes en el grafico de acuerdo al contexto.

Aplicar conocimientos de aritmética para obtener la respuesta a partir de operaciones entre los
datos presentados en la grafica.

Utilizar la informacidn necesaria que esta presente en el grafico y elaborar la que no estuviera
para decidir la respuesta mediante las operaciones necesarias.

Respuesta experta:

D. La informacién no aparece explicitamente. Se comprende la estructura profunda de los datos y
se analizan las tendencias. Esta respuesta se encuentra en el Nivel 3.

Posibles respuestas:

El resto de las opciones o no responde

Gréfico 4
En un estudio realizado en el afio 2006 se informo que la poblacion de peces en las costas
yucatecas ha estado decreciendo en los Gltimos afios como se observa a continuacion:

POBLACION DE PECES EN LAS COSTAS YUCATECAS. 2000-2006
11+ : - " . : .

101 T —
N

Poblacidn de peces (en millones)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Afo
Fte: Tesis elaborada por Luis Antonio Canché Bricefio, titulada “La comprensién grafica de los alumnos del nivel
primaria”

Objetivos de comprension grafica

1. Conocer los diferentes tipos de graficas que se presentan en su vida cotidiana como los
pictogramas, graficas de barras, graficas circulares y graficas lineales.

2. ldentificar los elementos basicos de las graficas como los ejes, las etiquetas, los
especificadores y las escalas.

3. Comparar cantidades presentadas en una grafica.

4. Aplicar sus conocimientos de aritmética, para obtener respuestas a preguntas acerca de
las cantidades que se manejan en una grafica.

5. Utilizar la informacién de los datos presentados en una grafica, para aceptar o rechazar
una afirmacion dada.

6. Analizar una situacion en la que se establezca si hay elementos suficientes para poder
resolverla y distinguir entre datos necesarios e irrelevantes.
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7. Analizar las tendencias del conjunto de datos representados en la grafica y

Pregunta 1

¢Qué poblacion de peces habia en el afio 2001? (Rodea con un circulo la respuesta correcta)

A 11 millones B 10 millones C 2 millones D 10,5
millones

Justifica tu

respuesta.

Objetivos de la pregunta:

Identificar los elementos basicos del grafico como titulo, rétulo de datos, leyendas, ejes, escalas y
fuente.

Respuesta experta:

B. La informacion necesaria para la respuesta es explicita y elemental, se llega a la respuesta
correcta con la simple observacion de los elementos que conforman el gréafico y la
correspondencia entre variables que se encuentra de forma explicita. Esta respuesta se encuentra

en el Nivel 1.

Posibles respuestas:

El resto de las opciones o no responde.

Pregunta 2

¢En qué afo habia una poblacion de 4,5 millones de peces? (Rodea con un circulo la respuesta
correcta)

A 2000 B 2002 C 2003 D 2004

Justifica tu

respuesta.

Objetivos de la pregunta:

Identificar los elementos basicos del grafico como titulo, rétulo de datos, leyendas, ejes, escalas y
fuente.

Respuesta experta:

D. La informacion necesaria para la respuesta es explicita y elemental, se llega a la respuesta
correcta con la simple observacion de los elementos que conforman el gréfico y la
correspondencia entre variables que se encuentra de forma explicita. Esta respuesta se encuentra
en el Nivel 1.

Posibles respuestas:

El resto de las opciones o no responde.

Pregunta 3

¢Cuantos millones de peces han desaparecido entre el afio 2001 y 2002? (Rodea con un circulo la
respuesta correcta)

A 2.5 millones B 3 millones C 10 millones D
4 millones
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Justifica tu
respuesta.

Objetivos de la pregunta:

Identificar los elementos basicos del grafico como titulo, rétulo de datos, leyendas, ejes, escalas y
fuente.

Interpretar las cantidades presentes en el grafico de acuerdo al contexto.

Aplicar conocimientos de aritmética para obtener la respuesta a partir de operaciones entre los
datos presentados en la grafica.

Respuesta experta:

A. Se llega a la respuesta correcta interpretando los datos y realizando operaciones entre ellos.
Esta respuesta se encuentra en el Nivel 2.

Posibles respuestas:

El resto de las opciones o no responde

Pregunta 4

¢En qué periodo desaparecieron 1.5 millones de peces? (Rodea con un circulo la respuesta
correcta)

A 2001-2002 B 2004-2005 C 2000-2002 D 2005-
2006

Justifica tu

respuesta.

Objetivos de la pregunta:

Identificar los elementos béasicos del grafico como titulo, rétulo de datos, leyendas, ejes, escalas y
fuente.

Interpretar las cantidades presentes en el grafico de acuerdo al contexto.

Aplicar conocimientos de aritmética para obtener la respuesta a partir de operaciones entre los
datos presentados en la grafica.

Respuesta experta:

B. Se llega a la respuesta correcta interpretando los datos y realizando operaciones entre ellos.
Esta respuesta se encuentra en el Nivel 2.

Posibles respuestas:

El resto de las opciones o no responde

Pregunta 5

¢En qué periodo hubo un leve incremento de peces en las costas yucatecas? (Rodea con un
circulo la respuesta correcta)

A 2003-2004 B 2003-2005 C 2003-2003 D 2005-
2006

Justifica tu

respuesta.
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Objetivos de la pregunta:

Identificar los elementos béasicos del grafico como titulo, rotulo de datos, leyendas, ejes, escalas y
fuente.

Interpretar las cantidades presentes en el grafico de acuerdo al contexto.

Aplicar conocimientos de aritmética para obtener la respuesta a partir de operaciones entre los
datos presentados en la grafica.

Utilizar la informacion necesaria que esta presente en el grafico y elaborar la que no estuviera
para decidir la respuesta mediante las operaciones necesarias.

Respuesta experta:

A. La informacion no aparece explicitamente. Se comprende la estructura profunda de los datos y
se analizan las tendencias. Esta respuesta se encuentra en el Nivel 3.

Posibles respuestas:

El resto de las opciones 0 no responde

Pregunta 6

Si la gréfica continuara de la misma forma para los proximos 5 afos, ¢cual de las siguientes
afirmaciones crees que es la correcta? (Rodea con un circulo la respuesta correcta)

A La poblacion de peces seguird aumentando en los proximos 5 afos.

B La poblacién de peces seguiré igual en el afio 2011 que en el afio 2006

C La poblacién aumentara en los dos primeros afios y disminuira en los tres afios restantes.
D La poblacion de peces seguird disminuyendo en los proximos 5 afios

Justifica tu

respuesta.

Objetivos de la pregunta:

Identificar los elementos basicos del grafico como titulo, rétulo de datos, leyendas, ejes, escalas y
fuente.

Interpretar las cantidades presentes en el grafico de acuerdo al contexto.

Aplicar conocimientos de aritmética para obtener la respuesta a partir de operaciones entre los
datos presentados en la grafica.

Utilizar la informacidn necesaria que esta presente en el grafico y elaborar la que no estuviera
para decidir la respuesta mediante las operaciones necesarias.

Respuesta experta:

D. La informacion no aparece explicitamente. Se comprende la estructura profunda de los datos y
se analizan las tendencias. Esta respuesta se encuentra en el Nivel 3.

Posibles respuestas:

El resto de las opciones o no responde
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Figura 1: Resultados obtenidos de los calculos de indice de discriminacion y dificultad para

el ejercicio 1
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Figura 2: Resultados obtenidos de los calculos de indice de discriminacion y dificultad para

el ejercicio 2.
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Figura 3: Resultados obtenidos de los calculos de indice de discriminacion y dificultad para

el ejercicio 3.
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DE ESCUELAS

Indice de dificultad e indice de discriminacion
por pregunta del ejercicio 4
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Figura 4: Resultados obtenidos de los calculos de indice de discriminacion y dificultad para

el ejercicio 4.
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Figura 6: Frecuencias absolutas de las respuestas a la pregunta 1
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Figura 7: Frecuencias absolutas de las respuestas a la pregunta 2
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Figura 8: Frecuencias absolutas de las respuestas a la pregunta 3
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Figura 8: Frecuencias absolutas de las respuestas a la pregunta 4
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Figura 9: Frecuencias absolutas de las respuestas a la pregunta 5
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Figura 10: Frecuencias absolutas de las respuestas a la pregunta 6
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Figura 11: Frecuencias absolutas de las respuestas del ejercicio 1
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Figura 13: Frecuencias absolutas de las respuestas a la pregunta 1
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Figura 14: Frecuencias absolutas de las respuestas a la pregunta 2
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Figura 15: Frecuencias absolutas de las respuestas a la pregunta 3
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Figura 16: Frecuencias absolutas de las respuestas a la pregunta 4
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Figura 17: Frecuencias absolutas de las respuestas a la pregunta 5
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Figura 18: Frecuencias absolutas de las respuestas a la pregunta 6
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Figura 19: Frecuencias absolutas de los aciertos del ejercicio 2
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Figura 21: Frecuencias absolutas de las respuestas a la pregunta 1
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Figura 22: Frecuencias absolutas de las respuestas a la pregunta 2
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Figura 23: Frecuencias absolutas de las respuestas a la pregunta 3
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Figura 24: Frecuencias absolutas de las respuestas a la pregunta 4
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Figura 25: Frecuencias absolutas de las respuestas a la pregunta 5
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Figura 26: Frecuencias absolutas de las respuestas a la pregunta 6
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Figura 27: Frecuencias absolutas de los aciertos del ejercicio 3
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Figura 29: Frecuencias absolutas de las respuestas a la pregunta 1
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Figura 30: Frecuencias absolutas de las respuestas a la pregunta 2
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Figura 31: Frecuencias absolutas de las respuestas a la pregunta 3
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Figura 32: Frecuencias absolutas de las respuestas a la pregunta 4
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Figura 33: Frecuencias absolutas de las respuestas a la pregunta 5
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Figura 34: Frecuencias absolutas de las respuestas a la pregunta 6

ACIERTOS DEL EJERCICIO 4

69

61
52 50

60

Frecuencia

1 2 g 4 5 6

Pregunta

Figura 35: Frecuencias absolutas de los aciertos del ejercicio 4
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Figura 36: Resultados obtenidos sobre los niveles de comprensién
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Figura 37: Frecuencias absolutas de los niveles de comprension.

En la gréfica, “Fuera de categoria” se refiere a los estudiantes que no alcanzaron el Nivel I

y en consecuencia ninguno de los otros dos niveles.

XV. CERTIFICADO DE PRESENTACION DE INFORME FINAL

Completar el certificado que aparece a continuacion.

Certificamos que el Instituto de Educacién Superior 9-002 "Tomas Godoy Cruz" present6 el

informe final de la investigacidon Interpretacién y Lectura de grdficos estadisticos en los

ingresantes al profesorado de Biologia y Matemadtica del Instituto de Educacién Superior de

Formacion Docente y Técnica N° 9-002 "Tomds Godoy Cruz", cuyo proyecto fue presentado

en la Convocatoria 2018 del Area de Investigacién dependiente de la Coordinacién General

de Educacién Superior. La investigacion fue realizada por el equipo de investigacién que a

continuacion se detalla:

— Celina Corrias, DNI: 28757243, docente investigadora.

— Florencia Veroénica Aspera, DNI: 33.202.946, docente investigadora.

Dr. Javier Bassi Lic. Emma Cunietti

Coordinador del Area de Investigacién Coordinadora de Educacién Superior
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