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RESUMEN

Este estudio caracteriza la toma de decisiones de estudiantes de educacidon media a partir de la comprensién
grafica en un problema socio-cientifico, antes y después de un experimento de ensefianza. Bajo una
metodologia cualitativa, descriptiva-exploratoria, se aplicé un cuestionario enfocado en niveles de
comprensién grafica. Los resultados evidencian un cambio desde respuestas basadas en perspectivas
personales hacia decisiones justificadas en la integracion contextual de datos. Se concluye que el
experimento promovio la comprension grafica y la toma de decisiones fundamentadas.
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ABSTRACT

This study characterizes the decision-making processes of secondary school students based on their
graphical understanding of a socio-scientific problem, before and after a teaching experiment. Using a
qualitative, descriptive-exploratory methodology, a questionnaire focused on levels of graphical
understanding was administered. The results show a shift from responses based on personal perspectives to
decisions justified by the contextual integration of data. It is concluded that the experiment promoted
graphical understanding and informed decision-making.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad se ha visto una divulgacién masiva de datos a través de los distintos medios de
comunicaciéon como la televisién, la prensa y las redes sociales. Sin embargo, la facilitaciéon a su acceso
no asegura que los ciudadanos comprendan y tomen decisiones acertadas con base a la informacién
(Cuida et al., 2021). En este sentido, surge la necesidad social de formar estudiantes que posean las
habilidades necesarias para leer, interpretar, comprender y evaluar criticamente la informacién presente
en su entorno (Alsina, 2021); es decir, estudiantes alfabetizados estadisticamente.

De acuerdo con Gal (2002), la alfabetizacién estadistica (AE) se define como la capacidad que poseen
los ciudadanos para interpretar, evaluar criticamente, y cuando sea pertinente, comunicar y discutir
opiniones respecto a informacion y argumentos sustentados en datos estadisticos. Por su parte, Estrella
et al. (2015) mencionan que la AE incluye las habilidades basicas, tales como trabajar con diferentes
tipos de graficos y la comprension de conceptos, que se usan para comprender la informacién estadistica,
mientras que Del Pino y Estrella (2012) sefialan que la AE apoya en el desarrollo de la toma de decisiones
en situaciones cotidianas. En tal sentido, una de las habilidades esenciales que busca desarrollar la AE,
es la comprension grafica, vista como un conjunto de habilidades, tales como leer, describir, interpretar,
analizar, comparar e inferir informacién desde los graficos estadisticos (Friel et al., 2001). Centrados en
estas perspectivas, consideramos la comprensién grafica como un componente esencial de la AE,
vinculada con la lectura, interpretacion, analisis, inferencia y evaluacion critica de la informacién para
tomar decisiones acertada.

En Chile, dentro de las Bases Curriculares de Educacién Basica y Media (MINEDUC, 2016, 2018, 2019),
se identifican objetivos de aprendizaje (OA) que buscan desarrollar habilidades vinculadas a la
comprension grafica. Este desarrollo comienza con la lectura, interpretacion y construccion de graficos,
continuando con el analisis y comparacién de informacién, y finalizando con la comunicacién y toma de
decisiones mediante el analisis critico de datos. Ahora bien, para dicho analisis es esencial que el
estudiante conozca el contexto de los datos. Lo anterior nos conlleva a explorar estrategias pedagdgicas
que promuevan el fortalecimiento de la toma de decisiones en estudiantes, considerando el contexto de
otras disciplinas que coincidan en este punto.

En la actualidad, se han presentado situaciones que han impactado al mundo, por ejemplo, la pandemia
provocada por el virus del SARS-CoV-2 (COVID 19), la cual tuvo consecuencias significativas a nivel
global. Ante este tipo de problematicas, se hace evidente la necesidad de integrar el pensamiento
cientifico en la sociedad, es decir, fomentar la alfabetizacién cientifica (AC). Holbrook y Rannikmae (1997)
definen la AC como la capacidad de utilizar el conocimiento cientifico en la cotidianidad para resolver
problemas, tomar decisiones y mejorar la calidad de vida. Mientras que, la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econédmicos (OCDE, 2000) sefiala la AC como la capacidad de utilizar el
conocimiento cientifico para identificar preguntas y conclusiones basadas en evidencia cientifica, y de
esta forma tomar decisiones sobre el mundo. Por su parte, Yacoubian (2017) considera que el ciudadano
alfabetizado cientificamente debe tener las capacidades para tomar decisiones sobre cuestiones socio-
cientificas basadas en la ciencia.

Dentro de la educacién cientifica surge el término problema socio-cientifico (PSC), relacionado con la AC
al actuar como un contexto didactico, enfocado en el desarrollo del pensamiento critico y la toma de
decisiones informadas. Espafia y Prieto (2009) sefialan que los PSC son situaciones reales, cercanas y
controvertidas que estan vinculadas con datos cientificos, debido a que pueden ser considerados desde
diversas posturas; ademas, proponen utilizar los PSC dentro del aula de ciencias como un contexto
adecuado para el desarrollo de ciudadanos criticos que puedan abordar estos problemas globales y tomar
decisiones responsables. En la misma linea, Sadler (2011) destaca la importancia de los PSC como un
entorno de aprendizaje de conocimientos, procedimientos, actitudes y valores. Bajo esta perspectiva, los
PSC surgen de controversias actuales, abiertas y complejas (como cambio climatico o crecimiento
poblacional), que fomentan la AC al requerir el uso de evidencias cientificas, el pensamiento critico y la
toma de decisiones fundamentadas.

En las Bases Curriculares de Educacion Basica y Media de Chile (MINEDUC, 2016, 2018, 2019), es posible
identificar OA de ciencias que abordan PSC en algunos niveles educativos. En los primeros ciclos, se
trabajan problematicas relacionadas con un entorno cercano al estudiante, mientras que en el ultimo
ciclo (tercero y cuarto medio) se abordan problematicas de alcance global. Sin embargo, con relacién a
la toma de decisiones, no se identifican OA orientados al desarrollo de esta habilidad.

Desde estas miradas, consideramos posible un trabajo interdisciplinario (entre la estadistica y las ciencias
naturales) para el desarrollo de la habilidad de toma de decisiones, donde la comprensidn grafica tiene
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un rol enfocado en la lectura, interpretacion y analisis critico de informacién presente en graficos, y las
ciencias naturales aportando con el contexto de un PSC, es decir, con un problema complejo, cercano y
controvertido, que puede ser considerado desde distintas perspectivas. En esta linea, esta investigacion
tuvo como objetivo caracterizar la toma de decisiones de estudiantes de educacién media a partir de la
comprension grafica en un PSC, antes y después de participar en un experimento de ensefianza.

Una de las premisas que se propone en este estudio, es que para promover la toma de decisiones en
estudiantes de segundo medio, es necesario que puedan realizar una adecuada comprension grafica
frente a un PSC. En la literatura se han encontrado diversos estudios relacionados con esta investigacion.
Rodriguez (2019) analiza los niveles de comprensién en estudiantes de grado 8° de Educacién Secundaria
Formal (11-15 afios) mediante la resolucidon de dos tareas; leer e interpretar libremente dos graficas
estadisticas (barras y circular) antes de haber recibido ensefianza en lectura de graficos; entre sus
resultados se menciona que la mitad del estudiantado alcanza el nivel 1 (leer los datos), y que ningun
estudiante realiza predicciones o analisis criticos a partir de los datos del grafico. Por su parte, Conejero
et al. (2023) evaluan el nivel de comprensién grafica de estudiantes 1°, 3° y 4° grado de educacion
media (13-19 afios) cuando leen e interpretan graficos expuestos en noticiarios televisivos; sus
resultados evidencian que la mayor proporcion de los participantes alcanza los niveles de comprension 1
(lectura literal) y 2 (comparativo), y que casi la mitad del estudiantado presenta errores al momento de
leer e interpretar graficos estadisticos. En Irarrdzaval et al. (2025) se analiza el nivel de comprensién
grafica de estudiantes de 3° y 4° medio (16-18 afios) cuando se enfrentan a preguntas enfocadas en la
toma de decisiones con base en un contexto cercano; con respecto a la toma de decisiones, una
proporcidn significativa de estudiantes es capaz de hacer asociaciones apropiadas entre datos, pero
algunos estudiantes respaldan su decisidn por creencias personales sobre el contexto.

A partir de los resultados de estos estudios, podemos observar que la mayoria de los estudiantes de
educacion media alcanzan niveles inferiores en la lectura e interpretacion de graficos estadisticos. Son
pocos los estudiantes que realizan predicciones, detectan tendencias y/o generan hipdtesis sobre el
comportamiento de los datos, aspectos relacionados con los niveles superiores de comprensién grafica.
Ademas, no se observan estudios enfocados en analizar la comprension grafica de estudiantes de
segundo grado de educacion media. Por otra parte, son escasos los estudios relacionados con los niveles
de comprensién grafica y la toma de decisiones; asi como aquellas que consideren un contexto
relacionado a un PSC.

1.1. Sinergias entre la alfabetizacion estadistica y la alfabetizacion cientifica

La toma de decisiones es una habilidad de orden superior que puede ser desarrollada tanto desde la AE,
a través de la comprension grafica, como desde la AC, mediante el abordaje de PSC. En este sentido, se
ha diseflado un cuadro comparativo (ver Tabla 1) que expone las habilidades promovidas por ambas
alfabetizaciones, segun distintos autores, con el objetivo de identificar aquellas que poseen en comun y
apoyan al desarrollo de la toma de decisiones.

Tabla 1. Habilidades vinculadas a la alfabetizacion estadistica y cientifica, segun distintos autores.

Alfabetizacion Estadistica (Gal, 2002; Estrella et al., Alfabetizacion Cientifica (Hodson, 2013; Mufoz y Charro,
2015; Del Pino y Estrella, 2012; Friel et al., 2001; 2017; Bybee, 1997; MINEDUC, 2016)
MINEDUC, 2016)
Interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica Capacidad para comprender los fendmenos naturales y sus
Discutir o comunicar opiniones respecto a informacion implicancias sociales
estadistica Razonamiento cientifico
Organizar datos Argumentacion cientifica
Construir y presentar tablas y graficos Desarrollo del pensamiento critico
Toma de decisiones en situaciones cotidianas Toma de decisiones informadas
Evaluacion critica de la informacion Describir, explicar y predecir fenémenos
Leer datos Interpretar evidencia
Describir e interpretar informacion Comunicar resultados
Analizar y comparar Tomar decisiones fundamentadas sobre problemas cientificos
Inferir informacion desde los graficos estadisticos Evaluar y disefiar la investigacion cientifica
Deducir informacién no visible dentro de los datos Interpretar datos y pruebas cientificas
Argumentar y comunicar Explicar fendomenos cientificamente
e Determinar tendencias Observar y plantear preguntas.
Planificar y conducir una investigacion
Procesar y analizar la evidencia
Evaluar
Comunicar

Fuente: Elaboracién propia.
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Es posible identificar un conjunto de habilidades comunes entre la AE y la AC, tales como: la evaluacién
critica, la comunicacién basada en informacidn, la interpretacion de datos, la descripcién e interpretacion
de evidencia, el andlisis y comparacion de informacion, la argumentacion y la prediccidon e inferencia de
tendencias; las cuales contribuyen al desarrollo de la toma de decisiones.

1.2. Jerarquia para la comprension grafica

En estudios recientes, Garcia-Garcia y colaboradores (2020) han propuesto una jerarquia para la
comprension grafica, fundamentada mediante la articulacidon de la taxonomia de Curcio (Curcio, 1989;
Friel et al., 2001; Shaughnessy et al., 1996; citados en Irarrazaval et al., 2025) y la jerarquia de Aoyama
(2007; citado en Irarrazaval et al., 2025), y con base en evidencia empirica (Arredondo et al., 2019;
Conejero et al., 2023; Fernandez et al., 2019; Garcia-Garcia et al., 2020; Irarradzaval et al., 2025). En la
Tabla 2 se presentan los niveles de comprension grafica de dicha jerarquia.

Tabla 2. Jerarquia propuesta para la comprension grafica.

Nivel Descripcion

Nivel 0. La lectura del estudiante se basa en experiencias, en perspectivas personales o en reconocer el tipo de grafico

Perspectiva estadistico, sin leer datos o tendencias, ni conectar caracteristicas del grafico con el contexto.

personal

Nivel 1. Lectura El estudiante efectla la lectura literal de datos del grafico estadistico, como el titulo, la variable, los valores de la

literal variable, las frecuencias o la fuente, sin realizar interpretaciones ni calculos adicionales.

Nivel 2. La lectura implica la interpretacion de la informacion del grafico estadistico, por lo que realiza comparaciones entre

Comparativo los datos, determina el valor de la variable con mayor/menor frecuencia, identifica un aumento/decremento en los
datos, o bien, efectta célculos matematicos con los datos.

Nivel 3. El estudiante realiza predicciones de tendencias acerca del comportamiento de los datos, o bien, predicciones de

Predictivo datos correspondientes a los valores de la variable que no se muestran en el grafico.

Nivel 4. La lectura muestra una integracion con el contexto. Se leen datos y tendencias concretas (especificas). Se

Integrativo - comprenden las variables contextuales, por lo que explican significados contextuales literalmente en términos de las

Racional caracteristicas que muestra el grafico, pero no se proponen interpretaciones alternativas; solo utilizan los
significados presentados. No se cuestiona la fiabilidad de la informacion.

Nivel 4. La lectura del estudiante muestra una integracion con el contexto. Se leen, comprenden y evaltan los datos

Integrativo - (informacion) presentados en el grafico. Se formulan hipdtesis o modelos explicativos. Se actia como investigador

Hipotético estadistico activo, no solo como receptor de informacidn.

Nivel 4. La lectura del estudiante muestra una integracion con el contexto. Se lee el grafico y se comprenden las variables

Integrativo — contextuales que se presentan. Se efectla una evaluacion/valoracién de la fiabilidad del significado contextual

Critico descrito en el grafico y de los datos (informacion presentada) y/o la forma en la que se recolectan y organizan los
datos.

Fuente: Elaboracién propia.

Esta jerarquia nos permite caracterizar la toma de decisiones de los estudiantes a partir de la
comprension grafica en un PSC y, con ello, analizar cémo justifican su decision.

2. METODOLOGIA

Se siguid una metodologia de tipo cualitativa (Rojas-Gutiérrez, 2022), descriptiva-exploratoria
(Hernandez et al., 2010), centrada en caracterizar la toma de decisiones de estudiantes de segundo
medio frente a preguntas vinculadas a la comprensién grafica en el contexto de un PSC, antes y después
de participar en un experimento de ensefianza.

2.1. Participantes

La muestra fue seleccionada intencionalmente, conformada por 34 estudiantes chilenos que cursan
segundo afio de educacion media en un colegio particular subvencionado de Santiago, Chile. Las edades
de los estudiantes oscilan entre 15 y 17 afios, siendo 60% varones y 40% mujeres. Estos estudiantes
fueron seleccionados bajo el criterio de no haber recibido algun tipo de ensefianza relacionada a la toma
de decisiones mediante la comprension grafica en el contexto de un PSC. No obstante, es posible que
hayan estudiado temas relacionados con la comprensidén grafica o con PSC en cursos anteriores, por
ejemplo, en sexto de educacion basica se aborda el objetivo de aprendizaje OA.24. “Leer e interpretar
graficos de barra doble y circulares y comunicar sus conclusiones” (MINEDUC, 2018, p. 254) y el OA03.
“Analizar los efectos de la actividad humana sobre las redes alimentarias” (MINEDUC, 2018, p. 105), de
Matematica y Ciencias Naturales, respectivamente.
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2.2. Instrumento

Se disefo y validd, por juicio de expertos (Arribas, 2004), un cuestionario que contiene cuatro preguntas
enfocadas en la comprensién grafica. Las preguntas 1 y 2 estan relacionadas con el nivel 2, comparativo,
y el nivel 3, predictivo; mientras que, la pregunta 3 y 4 estan relacionadas con el nivel 4, integrativo, ya
que se enfocan en la toma de decisiones, por lo que se espera que los estudiantes integren el contexto
de la informacidn en sus respuestas. Dado el objetivo de este estudio, sélo se expondran y comentaran
las preguntas 3 y 4. El contexto de la informacidn estadistica que se presenta en el cuestionario esta
vinculado con un PSC denominado: Crecimiento poblacional, relacionado con el OAO5 de Ciencias
Naturales de primero medio “Analizar e interpretar los factores que afectan el tamafo de las poblaciones”
(MINEDUC, 2016, p. 158). En especifico, se aborda la mortalidad masculina y femenina en Chile, en los
afios 2000 y 2019 (ver Figura 1).

Fuente: elaboracion propia.

2000 2019

o 4425 (10,3%) 6.368 (11,0% 4.020 (7.0%)

6.398 (14,9%

47.274 (82,0%)

®|. Condiciones transmisibles, maternas, perinatales y nutricionales ®1|l. Enfermedades no transmisibles @®|ll. Lesiones

Figura 1 Extracto del cuestionario de indagacion (informacion presentada en graficos estadisticos).

2.3. Aplicacion del instrumento

El cuestionario se aplicd en dos momentos. La aplicacion previa se llevo a cabo antes de realizar un
experimento de ensefianza, con el propdsito de analizar la comprensién grafica del estudiantado y sus
justificaciones al tomar decisiones. El profesor titular de la asignatura de matematicas (autor principal
de este articulo) presentd a los estudiantes el cuestionario y solicitd su resolucién de manera individual.
Después del experimento de ensefianza, se realizd la aplicacion posterior con la intencidon de analizar los
cambios en la toma de decisiones de los estudiantes. Cada aplicacion se realizd en una clase de dos horas
pedagdgicas (90 minutos, aproximadamente).

2.4. Experimento de enseiianza

Un experimento de ensefianza involucra una secuencia de episodios de ensefianza, en donde participan,
regularmente, un investigador-docente, uno o mas estudiantes y uno o mas investigadores-observadores
(Steffe y Thompson, 2000). Esta herramienta metodoldgica permite estudiar, comprender y evidenciar
como los estudiantes aprenden y desarrollan habilidades dentro de un corto periodo de tiempo (Bernabeu
et al., 2019; Steffe y Thompson, 2000). Cobb y Gravemeijer (2008) sefalan que para desarrollar un
experimento de ensefianza es necesario cumplir con 3 fases: 1) disefio del experimento, 2)
experimentacion para promover el aprendizaje, y 3) analisis retrospectivo de los datos. En la segunda
fase, de acuerdo con Molina et al. (2011, pp. 7-8), se presentan las “intervenciones en el aula y las
sucesivas iteraciones del ciclo en tres pasos: 1) disefio y formulacion de hipdtesis; 2) intervencién en el
aula y recogida de datos; y 3) analisis de los datos y revisidon y reformulacion de hipotesis”. En este
estudio, se considera cada una de las fases mencionadas, las cuales se describen a continuacion.

Fase 1. Disefio del experimento. Se realizd una revision bibliografica de estudios enfocados en la
comprension grafica de estudiantes, con el fin de identificar dificultades y desafios relacionados con el
desarrollo de esta capacidad y con la toma de decisiones. Ademas, se analizaron las habilidades de la AE
y la AC que estan relacionadas con la toma de decisiones, con el propdsito de establecer un vinculo
interdisciplinario entre la estadistica y las ciencias naturales. Igualmente, se realizé un analisis de los OA
de matematica y ciencias naturales, establecidos en las Bases Curriculares de Educacion Basica y Media
(MINEDUC, 2016, 2018, 2019). Posterior a esto, se disefid, validé y aplicé un cuestionario (aplicacion
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previa) [senalado en la seccidn 2.2], para explorar las justificaciones de los estudiantes de educacién
media al tomar decisiones mediante la comprension grafica en un PSC. Con base en los resultados del
analisis anterior, se disefid y validé una experiencia de aprendizaje para desarrollar la habilidad de la
toma de decisiones, la cual consta de cuatro talleres:

Taller 1. Poblacion en Chile en los afios 2000 - 2024, por rango de edad.
Taller 2. Tasa de mortalidad infantil en Chile en los afios 1995 - 2021.

Taller 3. Tasa de mortalidad materna en Chile en los afios 2000 - 2020.

Taller 4: Indice de desarrollo humano en los paises de Sudamérica en el 2022.

Fase 2. Experimentacion para promover el aprendizaje. Se desarrollé la experiencia de aprendizaje, la
cual consta de tres pasos y estuvo a cargo del profesor titular de la asignatura de matematicas. El primer
paso, disefio y formulacion de hipdtesis, se traté de un trabajo previo por parte del profesor. Con base
en el analisis del curriculo chileno y los estudios mencionados anteriormente, y tomando como referente
los niveles de comprension grafica y el contexto del PSC, el profesor organizé las sesiones de clase. El
segundo paso, intervencidn en el aula y recogida de datos, fue organizado en cinco clases de dos horas
pedagdgicas, las cuales se describen a continuacion.

e Clase 1, 2, 3 y 4. Las primeras cuatro clases corresponden a los cuatro talleres de la experiencia
de aprendizaje. Al inicio de cada taller, el profesor proporciona un texto en el que se plantea el
PSC “Crecimiento poblacional” abordado desde la salud publica en Chile. Inicialmente, el profesor
formula preguntas claves, por ejemplo: écuales son las causas que afectan a una poblacion desde
la salud publica?, con la intencién de acercar a los estudiantes al contexto del PSC. Luego, en el
desarrollo de cada taller, el profesor solicitd a los estudiantes trabajar en grupos, sefialando leer
con atencion el texto proporcionado. Después, el profesor presentd al menos un grafico estadistico
relacionado con cada contexto del PSC (sefialados en la Fase 1). Los estudiantes, con base en la
informacion del texto del PSC y la presentada en los graficos estadisticos, respondieron una serie
de preguntas orientadas a la comprensién grafica y la toma de decisiones. Durante el cierre, los
grupos de trabajo compartieron sus respuestas y el profesor planteo las siguientes preguntas:
¢hay alguna decision mas acertada que otra? épor qué? El propdsito era que los estudiantes
justificaran su toma de decisiones. Finalmente, el profesor sefiala que todas las decisiones dan
soluciéon a la problematica, pero solo una es la mas acertada. En general, los talleres estan
enfocados en la toma de decisiones, a partir de la comprensién grafica en un PSC, lo que
corresponde a un primer acercamiento de los estudiantes a este tipo de preguntas.

e Clase 5. Aplicaciéon del cuestionario (aplicacién posterior)

El tercer paso, analisis de los datos y revisidn y reformulacién de hipdtesis, se desarrollé al finalizar cada
uno de los talleres. El profesor, recolecté las respuestas proporcionadas por los estudiantes en cada taller
perteneciente a la experiencia de aprendizaje. Esto le permitié identificar las dificultades en el proceso
de aprendizaje de los estudiantes y, con ello, realizar reajustes dentro de su disefno.

Fase 3. Andlisis retrospectivo de los datos. Se organizaron los datos recopilados. Ademas, se realizd un
analisis comparativo de las respuestas entregadas por los estudiantes antes y después del experimento
de ensefianza.

2.5. Procedimiento de analisis

El procedimiento de andlisis se realizé mediante un proceso ciclico e inductivo (Bisquerra, 2019); para
resguardar la fiabilidad se desarrollaron sesiones de clasificacién conjunta y discusion de desacuerdos
hasta llegar a un consenso. La clasificacién de las respuestas se realizd considerando:

e El nivel de comprension grafica alcanzado por el estudiante en su respuesta (ver Seccién 1.2).

e El tipo de accidn, es decir, si el estudiante hace uso de acciones estadisticas o no estadisticas al
momento de justificar su respuesta (ver Tabla 3).

e La calidad de su respuesta en relacion con la toma de decisién adecuada o menos adecuada.

Tabla 3. Acciones estadisticas y no estadisticas, segun nivel de comprensién grafica.

Niveles de Acciones estadisticas Acciones no estadisticas

comprension

Nivel 0. Emite juicios o comentarios basados en
Perspectiva experiencias o percepciones personales.

personal Expresa opiniones sin referenciar datos.

Nivel 1. Lee valores, frecuencias o categorias de datos. Repite informacion textual o visual, sin
Lectura literal Identifica las variables en cada grafico. interpretacion.
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Niveles de
comprension

Acciones estadisticas

Acciones no estadisticas

Lee valores o porcentajes de cada grafico de forma aislada.

Copia numeros o porcentajes, sin interpretacion.
Menciona informacién textual sin compararla.

Nivel 2.
Comparativo

Compara magnitudes o frecuencias entre categorias.
Identifica maximos, minimos y tendencias concretas
justificando con valores.

Compara cantidades entre ambos graficos.

Determina cudl grafico muestra un valor mayor o menor.

Realiza comparaciones solo visuales, sin justificar
con valores.

Omite vincular la comparacién con el contexto de
los datos.

Nivel 3. Predictivo

Realiza inferencias o estimaciones de valores no mostrados,
sustentadas estadisticamente.

Predice tendencias futuras a partir de la informacién.
Extrapola o interpola datos de manera razonada.

Propone inferencias o estimaciones de valores no
sustentadas estadisticamente.

Realiza predicciones sdlo visuales sin justificar
con valores.

datos

Nivel 4. Lee tendencias concretas y relaciona datos con variables Explica significados contextuales literalmente en
Integrativo - contextuales especificas; pero no cuestiona la calidad o términos de las caracteristicas que muestra el
Racional validez de los datos, ni se proponen interpretaciones grafico.

alternativas.

Identifica relaciones entre caracteristicas del grafico y

significados contextuales.
Nivel 4. Formula hipdtesis o modelos explicativos basados en datos. Plantea conjeturas sin respaldo empirico.
Integrativo - Realiza interpretaciones contextuales vagas sin
Hipotético fundamentar en datos.
Nivel 4. Evalta la fiabilidad de los datos y su recoleccidn. Emite opiniones generales sin analizar soporte
Integrativo - Juzga la validez de los significados contextuales. estadistico.
Critico Cuestiona la forma en la que se recolectan y organizan los Realiza juicios de valor sobre el tema mas que

sobre los datos del grafico.

Fuente: Elaboracién propia.

3. ANALISIS Y RESULTADOS

Enseguida se presenta el andlisis de algunas respuestas proporcionadas por los estudiantes en la
aplicacion previa y posterior del cuestionario, asi como su clasificacion por nivel de comprension grafica,
tipo de accién y calidad de esta. Finalmente, se presentan tablas de frecuencias que resumen los
resultados obtenidos a partir del analisis mencionado. Para facilitar la presentacion de los resultados, a
cada estudiante se le asignd el cédigo Ex, donde x representa el nimero del 1 al 34 de acuerdo con el
orden que se han analizado las respuestas.

3.1. Pregunta 3

La pregunta 3 relacionada con el nivel 4 (integrativo - racional), tiene como propdsito que el estudiante
tome una decisidén a partir de la informacidn mostrada en los graficos estadisticos y el texto, vinculada
con la tasa de mortalidad en Chile en los afios 2000 y 2019.

Pregunta 3: Considerando que las enfermedades no transmisibles (como el cancer, la
obesidad y las afecciones cardiovasculares) representan la principal causa de muerte en
Chile. En base a lo anterior écudl de las siguientes medidas piensas que tendria mayor
impacto en la reduccion de la mortalidad asociada a este grupo de enfermedades? ¢Por qué?
Selecciona la opcién que consideres mas adecuada y fundamenta tu eleccién utilizando la
informacién presentada en los gréficos y en el texto.

a) Implementar campanas masivas para fomentar la actividad fisica y una alimentacion saludable en la
poblacion. b) Aumentar los recursos destinados al tratamiento hospitalario de las enfermedades no
transmisibles. c) Desarrollar campafias de vacunacién y control de enfermedades infecciosas. d)
Fortalecer los controles médicos preventivos desde la atencidn primaria

Se espera que los estudiantes tomen la decisidn mas adecuada (alternativa “a”), sobre las medidas que
tendrian un mayor impacto en la reduccidn en la mortalidad relacionada con enfermedades no
transmisibles en ambos sexos, justificando su decisidn mediante la integracién de la informacion de
ambos graficos y el contexto del PSC. A continuacién, en Tabla 4 se muestra la transcripcion fidedigna
de las respuestas proporcionadas por E29 a la pregunta 3 en la aplicacién previa y posterior del
cuestionario, clasificandolas por nivel de comprensién grafica, tipo de accidn y calidad de esta, junto a
una breve justificacion sobre esta clasificacion.
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Tabla 4. Ejemplificacion de la clasificacion de las respuestas de E29 a la pregunta 3.

Respuesta de
estudiante E29 en la
aplicacion previa

Se implementaron campafias masivas de actividad fisica y alimentacién saludable, las personas tendian a
una alimentacién equilibrada y actividad fisica todos los dias o dia, en medios.

Respuesta del
estudiante E29 en la
aplicacién posterior

Al momento de colocar campafias de actividad fisica y alimentacién saludable, grandes cantidades de
personas acudirian a las campafias para mantenerse en forma, comer saludable y asi evitar que el
38,9% aumente mas.

Justificacion de la
clasificacion en las
respuestas

Aplicacion previa: Toma una decisién adecuada. E29 alcanza el nivel 0 (Perspectiva personal). La
decision se basa en perspectivas personales; no lee datos particulares, realiza comentarios basados en
percepciones personales y no relaciona su decisidon con el contexto; es decir, mediante acciones no
estadisticas.

Aplicacion posterior: Toma una decision adecuada. E29 alcanza el nivel 4 (Racional). Justifica su decision
mediante la lectura de datos y los relaciona con variables contextuales especificas, a través de una
accion estadistica.

Cambio: Muestra un cambio en el nivel de comprension grafica y en el tipo de accidén; mientras que la
calidad de la respuesta se mantiene (decision adecuada).

Caracteristica: En la aplicacion previa, justifica mediante una perspectiva personal, no lee datos
particulares, ni relaciona el contexto en su respuesta; mientras que, en la aplicacion posterior, el
estudiante justifica a través de la lectura de datos y los relaciona con variables contextuales especificas,
mediante una accién estadistica.

Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 5 muestra la distribucion de la clasificacién de las respuestas de los estudiantes.

Tabla 5. Frecuencia de respuestas clasificadas por nivel, tipo de accién y calidad de esta.

: Lo Aplicacion previa Aplicacion posterior

Categoria de analisis
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

Nivel 0: Perspectiva personal 21 61,76 6 17,65
Nivel 1: Lectura literal 1 2,94 0 0
Nivel 2: Comparativo 2,94 0 0
Nivel 4: Racional 20,59 21 61,76
Nivel 4: Hipotético 15,71 7 20,59
Tipo de accidén: No Estadistica 33 97,06 29 85,29
Tipo de accidn: Estadistica 1 2,94 5 14,71
Respuesta: Adecuada 17 50 21 61,76
Respuesta: Menos adecuada 17 50 13 38,24

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto al nivel de comprensién grafica alcanzado, se visualiza un cambio entre la aplicacidén previa y
posterior. En primera instancia, se aprecia que la mayoria de los estudiantes (61,76%) justifican su toma
de decisiones desde una perspectiva personal (nivel 0); después, se observa un nivel de comprension
avanzado: un 82,35% de los estudiantes justifica su toma de decisiones mediante la integracién del
contexto de la informacién (nivel 4), principalmente con un enfoque racional (61,76%) e hipotético
(20,59%). Con respecto al tipo de accién, en ambas aplicaciones se aprecia un predominio de las
respuestas basadas en acciones no estadisticas, mostrando una disminucién de 97,06% a 85,29%; lo
anterior, refleja un aumento moderado en las respuestas clasificadas en el tipo de accion estadistica (de
2,94% a 14,71% entre ambas aplicaciones). En relacidn con la calidad de las respuestas, en la aplicacion
previa del cuestionario se observa una distribucion equilibrada (50% adecuadas y 50% menos
adecuadas); mientras que, en la aplicacién posterior, se aprecia una mejoria, donde el 61,76% de las
respuestas son adecuadas; esto muestra un aumento moderado en la calidad de las respuestas
clasificadas como “adecuadas”.

3.2. Pregunta 4

La pregunta 4 esta relacionada cn el nivel 4 (integrativo - racional) de comprensién grafica, cuyo
propésito es que el estudiante tome una decisién a partir de la informacién mostrada en los graficos
estadisticos y el texto; es decir, mediante la integracion del contexto.

Pregunta 4: Entre el 2000 y el 2019, las muertes por enfermedades transmisibles y lesiones
disminuyeron en porcentaje, mientras que las enfermedades no transmisibles aumentaron. Si fueras
parte de las personas del Ministerio de Salud que toman decisiones, éen cudl de las siguientes acciones
invertirias mas recursos en los proximos 10 afios? ¢Por qué? Selecciona la opciéon que consideres mas
adecuada vy justifica tu eleccién utilizando la informacién presentada en los gréficos y en el texto.

a) Prevenir enfermedades transmisibles (como infecciones, VIH, etc.)
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b) Prevenir enfermedades no transmisibles (como diabetes, hipertensiéon, obesidad, etc.)

c) Prevenir lesiones y causas externas (accidentes, homicidios, suicidios, etc.)

Se espera que los estudiantes tomen la decisién adecuada (opcidén “b”), acerca de cual accidon es mas
eficiente para la prevencién de las principales causas de muerte en Chile en los proximos 10 afos,
justificando su decision integrando el contexto, es decir, la informacion presentada en ambos graficos
estadisticos y en el texto del PSC. La Tabla 6 muestra el analisis de las respuestas entregadas por E1 a
la pregunta 4, clasificadas por nivel de comprension grafica, tipo de accidn y la calidad de esta, junto con
una breve justificacion sobre esta clasificacion.

Tabla 6. Ejemplificacién de la clasificacion de las respuestas de E1 a la pregunta 4.

Respuesta de estudiante E: en la
aplicacion previa

Por que debido a que las otras disminuyeron y esta aumento, por Iégica nos deberiamos enfocar
en ella para que no siga aumentando su porcentaje

Respuesta de estudiante E: en la
aplicacion posterior.

Me enfocaria en mejorar esta, porque comparada a las otras es la que esta mucho mas alta, si
en el afio 2019 ascendié a 32,8 por cada 100.000 habitantes esto a 10 afios mds empeoraria

porque tiene esa tendencia a aumentar.
En cambio las otras opciones al haber disminuido su porcentaje podria seguir bajando o
manteniendose durante esos afios

Justificacion de la clasificacion en
las respuestas.

Aplicacion previa: Toma la decision adecuada. E1 alcanza el nivel 4 (Racional). Justifica
mediante la lectura de datos y tendencias concretas. Su explicacion se basa en los significados
contextuales literalmente en términos de lo que se presenta en el grafico, a través de acciones
no estadisticas.

Aplicacion posterior: Toma la decisién adecuada. E1 alcanza el nivel 4 (Racional). Justifica
mediante la explicacion de los significados contextuales literalmente en términos de lo que se
presenta en el grafico y en el texto del PSC, a través de acciones estadisticas.

Cambio: No muestra un cambio en el nivel de comprensidn grafica y en la calidad de la
respuesta; mientras que se presenta un cambio en el tipo de accion.

Caracteristica: En la aplicacion previa, el estudiante presenta una justificacion basada en lectura
de datos y tendencias concretas, es decir, se basa en los significados contextuales literalmente
en términos de lo que se presenta en el grafico, mediante acciones no estadisticas; y en
posterior, justifica integrando el contexto a partir de la explicacion de los significados
contextuales literalmente en términos de lo que se presenta en el grafico y en el texto del PSC,
a través de acciones estadisticas.

Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 7 presenta la distribucién de la clasificacion de las respuestas de los estudiantes.

Tabla 7. Frecuencia de respuestas clasificadas por nivel, tipo de accién y calidad de esta.

; L Aplicacion previa Aplicacion posterior

Categoria de analisis
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

Nivel O: Perspectiva personal 12 35,39 2 5,88
Nivel 1: Lectura literal 0 0 1 2,94
Nivel 2: Comparativo 1 2,94 0 0
Nivel 4: Racional 20 58,82 27 79,41
Nivel 4: Hipotético 1 2,94 4 11,76
Tipo de accidén: No Estadistica 34 100 23 67,65
Tipo de accién: Estadistica 0 0 11 32,35
Respuesta: Adecuada 30 88,24 33 97,06
Respuesta: Menos adecuada 4 11,76 1 2,94

Fuente: Elaboracién propia.

Con relacién al nivel de comprensién grafica alcanzado, en la aplicacion previa del cuestionario se observa
gue la mayoria de los estudiantes (61,76%) alcanzan el nivel integrativo (nivel 4); no obstante, en el
cuestionario posterior, se observa un crecimiento considerable (91,17%), lo que evidencia una
disminucion de las respuestas clasificadas en el nivel 0 (perspectiva personal). En cuanto al tipo de
accion, se observa un cambio significativo; en el cuestionario previo, el 100% de las respuestas se
centran en acciones no estadisticas, mientras que, en la aplicacidon posterior estas disminuyeron a un
67,65%. En este sentido, se observa un aumento considerable de los estudiantes que justifican sus
respuestas utilizando acciones estadisticas, pasando de 0% a 32,35%. Con respecto a la calidad de las
respuestas, en el cuestionario previo, la mayoria de las respuestas de los estudiantes se observa la
decisidon adecuada (88,24%); mientras que, en la aplicacién posterior, el 97,08% de los estudiantes
toman la decision adecuada; lo anterior refleja un aumento moderado.
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Con el propésito de evidenciar el avance, permanencia o retroceso en el nivel de comprension grafica y
la justificacion de la toma de decisiones de los estudiantes luego de participar en el experimento de
ensefianza, las Tablas 8 y 9 muestran las frecuencias de la clasificacion, de manera conjunta.

Tabla 8. Clasificacion conjunta de las respuestas a la pregunta 3,
antes y después del experimento de ensefianza.

Cuestionario previo Cuestionario posterior
Nivel 0: Nivel 4: Integrativo - Racional Nivel 4: Integrativo -
Perspectiva Hipotético
personal
Accién no Accién Accién no estadistica Accién Accién no
estadistica estadistica estadistica estadistica
Nivel 0: Accién no E23, E29, E30, E21, E28, E31 ES5, E6, E9, E10, E11, E12 E14
perspectiva estadistica E34 E13, E17, E18, E20,
personal E25, E26
Nivel 1: Lectura Accion no E19
literal estadistica
Nivel 2: Accién no E33
Comparativo estadistica
Nivel 4: Accion E27
Integrativo - estadistica
Racional Accién no E16 E4, E7, ES, E15, E22
estadistica
Nivel 4: Accién no El, E2, E3,
Integrativo - estadistica E24, E32
Hipotético

Nota: Estudiantes que muestran un avance, permanencia o retroceso en el nivel de comprensién gréfica, sefialados
mediante letra negrita, cursiva o subrayada, respectivamente.
Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto a la pregunta 3, 17 estudiantes presentan un avance en el nivel de compresién grafica
alcanzado, principalmente desde el nivel 0 al nivel 4 (16 estudiantes) y solo 1 desde el nivel 1 al nivel 4,
mediante una integracién adecuada del contexto, donde 4 estudiantes justifican mediante acciones
estadisticas y 13 mediante acciones no estadisticas. Por otra parte, 15 estudiantes se mantienen en el
mismo nivel de comprension grafica, 4 de ellos en el nivel 0 y 11 en el nivel 4 (6 y 5 desde un enfoque
racional e hipotética, respectivamente); ademas, se observa un predominio en el uso de acciones no
estadisticas (14 de 15 estudiantes). Sin embargo, solo 2 estudiantes presentan un retroceso dentro del
nivel de comprensién grafica (del nivel 2 al nivel 0 y del nivel 4 al nivel 0).

En este sentido, es posible indicar que, la mayoria de los estudiantes (82,3%) logran alcanzar el nivel 4
(integrativo), tomando decisiones mediante la integracién del contexto de los datos. Ademas, el
porcentaje de estudiantes (61,7%) que alcanzaron el nivel 4 (integrativo - racional), superan a lo
reportado en Conejero et al. (2023) (ya que solo el 18,8% de los participantes de su estudio alcanzan
dicho nivel frente a la lectura e interpretacion libre de graficos) y en Irarrazaval et al. (2025) (donde en
promedio, el 57,1% de los estudiantes de su estudio alcanzan dicho nivel frente a preguntas vinculadas
a la toma de decisiones).

En relacidn con la pregunta 4, 11 estudiantes muestran un avance en el nivel de comprension grafica
alcanzado, principalmente desde el nivel 0 al nivel 4 (9 estudiantes), 1 avanza del nivel 0 al nivel 2y 1
del nivel 3 al nivel 4, mediante la integracién adecuada del contexto, donde 10 estudiantes justifican
mediante acciones no estadisticas y 1 mediante acciones estadisticas. En cambio, 23 estudiantes no
presentan cambios en el nivel de compresion grafica, 2 de ellos se mantienen en el nivel 0 y 21 en el
nivel 4. En términos generales, los resultados a esta pregunta son similares a los obtenidos en la pregunta
3; en este sentido, luego de participar de un experimento de ensefianza, la mayoria de los estudiantes
(91,1%) toman decisiones mediante la integracidén del contexto de los datos de un PSC y representados
en graficos estadisticos. Por otro lado, los resultados obtenidos, considerando el porcentaje (82,3%) de
los estudiantes que alcanza el nivel 4 (integrativo - racional), este supera a los reportados en Conejero
et al. (2023) y en Irarrazaval et al. (2025) (18,9% y 57,1%, respectivamente.

Pag. 229



ISSN-L: 0798-1015 e eISSN: 2739-0071 (En linea)

- Revista Espacios - Vol. 47 (03) 2026 e May-Jun

Tabla 9. Clasificacién conjunta de las respuestas a la pregunta 4, antes y después del experimento de

ensefianza.

Cuestionario previo Cuestionario posterior

Nivel O: Nivel 2: Nivel 4: Integrativo - Racional Nivel 4: Integrativo -

Perspectiva Comparativo Hipotético

personal

Accion no Accion no Accion Accion no Accion Accion no

estadistica estadistica estadistica estadistica estadistica estadistica
Nivel 0: Accién no E19, E29 E13 E20 E12, E15, E17
perspectiva estadistica E18, E24,
personal E26, E30,

E33
Nivel 3: Accion no E4
Predictivo estadistica
Nivel 4: Accion no El, E2, E7, E5, E6, E9, E3 E27
Integrativo - estadistica E8, E10, E11, E14, E21
Racional E16, E28, E22, E23,
E31 E25, E32

Nivel 4: Accion no E34
Integrativo - estadistica
Hipotético

Nota: Estudiantes que muestran un avance, permanencia o retroceso en el nivel de comprensién gréfica, sefialados
mediante letra negrita, cursiva o subrayada, respectivamente.
Fuente: Elaboracién propia.

Para responder al objetivo de este estudio, podemos mencionar que, antes de participar en los talleres
del experimento de ensefianza, la mayoria de los estudiantes toman decisiones basadas en ideas
personales (nivel 0); es decir, fundamentadas mediante juicios, experiencias o percepciones personales.
Esto podria deberse a que los estudiantes consideran sus vivencias como una justificacion suficiente para
tomar una decisiéon adecuada, sin tener en cuenta la informacion del contexto del PSC. Posterior a la
participacién en los talleres, se observa que la mayoria de los estudiantes logran tomar decisiones
mediante la integracidon del contexto de los datos (nivel 4 racional o hipotético); en este sentido,
identifican relaciones entre los datos representados en los graficos estadisticos y los significados
contextuales de la problematica para tomar decisiones. Este avance muestra que los estudiantes, luego
de participar de un experimento de ensefianza, consideran el contexto de los datos como una base
adecuada para justificar su toma de decisiones.

A partir de los resultados visualizados anteriormente, es posible mencionar dos areas de indagacion que
se abren a partir de esta investigacion. La primera de ellas esta relacionada con la jerarquia para la
comprension grafica. Como se ha mencionado, esta investigacion buscé caracterizar la toma de
decisiones haciendo uso de una jerarquia relacionada con la comprension grafica, la cual nos permitio
evidenciar como los estudiantes justifican su toma de decisiones mediante la integracién del contexto de
los datos, alcanzando el nivel 4 (integrativo - racional). Ahora bien, para lograr lo anterior, fue necesario
diferenciar entre acciones estadisticas y no estadisticas que realizaba el estudiante frente a las preguntas
de comprensién grafica y de toma de decisiones. Si bien se establecieron estas acciones para cada uno
de los niveles de comprensién grafica, como investigacion futura se plantea la necesidad de analizar a
detalle estas acciones a partir de estudios empiricos e integrar los resultados en la jerarquia propuesta
por Garcia-Garcia y colaboradores. La segunda estd relacionada con la toma de decisiones. En esta
investigaciéon nos permitié evidenciar la justificacion de los estudiantes mediante la integraciéon del
contexto de los datos, desde la comprension grafica; sin embargo, sabemos que la toma de decisiones
es una habilidad compleja y de orden superior, esto quiere decir que es necesario analizar con mayor
detalle el como los estudiantes argumentan esta toma de decisiones, es decir, identificar afirmaciones,
datos, garantias, respaldos, calificadores y refutaciones, para evaluar la solidez de su toma de decisiones,
mediante el modelo de Toulmin (1958).
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Declaracion de Etica, Transparencia y Uso de Inteligencia Artificial (IA)

Los autores declaran que, durante la redaccién del manuscrito, el uso de inteligencia artificial se empled
Unicamente como apoyo para la revision y organizacién de contenido linguistico. La IA no se aplicé para
redactar secciones completas de forma automatica, tampoco para el analisis de los datos y la
interpretacion de los resultados. Ademas, el estudio cumplié con los procesos de resguardo ético
(asentimiento y consentimiento informado). Se declara que el manuscrito es fuente del trabajo
colaborativo de los propios autores, y no ha sido previamente publicado ni difundido.
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