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Resumen

Mediante una serie de pruebas de diagnostico, usando una metodologia cualitativa a partir de la investigacion-accion
y los principios del Modelo Universitario Minerva (MUM), se implementaron estrategias de ensefianza en visualizacion
de datos y disefio de informacion para fortalecer la practica de estudiantes de diserio grafico que estan iniciando su
formacion. Este es un primer acercamiento para medir como abordar el proceso de enserianza y generar un plan de
accion a largo plazo. La evidencia indica que los estudiantes tuvieron dificultades en escoger el tipo de visualizacion
adecuada para el problema que se les plantea, porque confunden la funcion de cada tipo de grafico. Se concluye que
el camino esta en replantear los contenidos de la asignatura estudiada, enfocando la enserianza en las propiedades y
ventajas que cada tipo de grafico ofrece, de manera que los estudiantes se apropien de los conceptos estadisticos y de
visualizacion.

Palabras clave: Visualizacion de datos; ensefianza en matematicas; diserio de informacion; educacion en disenio;

yacion-accion

Abstract

A series of diagnostic tests were performed through a qualitative methodology based on action-research and the
constructivist principles of the Minerva University Model (MUM), aiming to develop teaching strategies in data
visualization and information design to strengthen the practice of graphic design students from the initial stages of
their education. This is a first attempt to measure how to address the teaching process and to generate a long-term
action plan. The evidence indicates that students had difficulties when choosing the optimal visualization type. It is
concluded that it may be necessary to rethink the contents of the studied subject by guiding the students through the
diverse kinds of graphics, focusing teaching on the properties and advantages that each visualization offers to
appropriate statistical and visualization concepts.
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Introduccion

La visualizacién de datos, o data visualization (DataViz), ha tomado una gran importancia en el mundo
(Bertling et al,, 2021; Brigham, 2016), ya que tiene diversas aplicaciones que van desde hacer perceptible el
vaivén de un producto especifico en una cadena de autoservicio hasta asistir en los procesos
administrativos de las instituciones, la movilidad urbana, la educacion, y la salud; haciendo visible tanto a
grupos especializados de trabajo como a la poblacion general, informacion compleja resultante de estos
mismos procesos que de otro modo seria complicada de explicar y entender.

En este texto se entiende a la visualizacidn de datos como un area aplicada del disefio de
informacién (DI), en donde se busca dar forma a datos no estructurados mediante procesos de gestién de
informacidon, como son: analizar, depurar, organizar, clasificar y catalogar, de tal manera que estos pueden
ser transformados en informacion util mediante una configuracion visual que haga mas accesible el
entendimiento de un fenémeno en cuestion. Dicha visualizacién puede tomar muchas formas, desde una
grafica de barras que permite hacer comparaciones entre un par de unidades de valor hasta graficos mas
sofisticados que muestren correlaciones, desviaciones, distribuciones, magnitudes, flujos. Ademas,
permite visualizar muchos otros fendmenos donde intervienen datos complejos, ya sea cuantitativos o
cualitativos, y facilita interpretar una situacion, lo que a su vez da pie a que las personas puedan tomar
decisiones y llevar a cabo acciones particulares.

Entonces, es necesario que haya profesionistas capacitados para hacer visualizaciones efectivas
(Donohoe & Costello, 2020), lo que nos lleva a plantear que desde la formacidén universitaria se puede
desarrollar la pericia en el conocimiento y habilidades en esta tematica. Si bien existen muchas areas del
conocimiento que pueden abordar el DataViz, una de ellas es particularmente el diserio grafico, pues en su
perfil los practicantes tienen dos grandes ventajas: hacen comunicacién visual y pueden implementar la
gestion de datos desde el diserio de informacidn. Por ello, es necesario contar con programas educativos
que permitan formar estudiantes con habilidades y conocimientos competitivos, actualizados a las
necesidades de las comunidades, que se integren como factores de cambio en la sociedad, generando
nuevos paradigmas ante los retos actuales desde una perspectiva humanista.

En las instituciones educativas, la ensefianza debe tener un efecto no solo en el aprendiz sino
también en el medio en que se desarrolla la practica de esta. Los autores coincidimos con Boyer (1990) en
que el trabajo docente solo tiene sentido si este es entendido por otros, en referencia tanto al aprendiz como
a los colegas docentes, asi como al personal administrativo que es parte del sistema institucional. De esta
manera, el proyecto que se presenta en este articulo busca focalizar el proceso de ensefianza al puntualizar
que se requiere centrarlo en el aprendizaje del estudiante, y en donde el docente debe cuestionarse
frecuentemente como es la pedagogia, como sucede el aprendizaje y bajo qué circunstancias especificas
ocurre (Harrington et al., 2021). De esta manera, al provocar un acto de constante reflexiéon, se puede tener
un entendimiento fundamental que contribuya a mejorar la teoria y la practica educativa, que incida en el
estudiante, en los académicos, en los administrativos y consecuentemente en la instituciéon educativa
(Shawa, 2020).
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Como parte de su proceso de transformacion, crecimiento y consolidacion, la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla (BUAP) ha identificado las necesidades educativas de la sociedad e
implementado el Modelo Universitario Minerva (MUM), el cual, desde el constructivismo social, se centra
en los cambios constantes del contexto local, nacional e internacional;, reconociendo nuevas formas de
aprendizaje y ensefianza a través de la investigacion y el trabajo colaborativo, asi como la vinculacion
constante del conocimiento, de manera horizontal y transversal (Direccién de Educacién Superior BUAP,
2022). Esto es congruente con la pertinencia curricular como respuesta a las necesidades sociales por
medio de los planes de estudio y programas de educacion, lo que conlleva la revision constante de ellos en
beneficio de la mejora disciplinar y su ejecucion como un agente de cambio en el ambito de la educacion
superior y con la calidad educativa desde la perspectiva internacional (Luna & Montané, 2020; Medina &
Montané, 2019). Asi, en la practica académica, los docentes de disefio grafico evaluan la necesidad de
actualizacién de los programas de asignatura, y de forma colaborativa, por especialidad, revisan cada
unidad tematica considerando la pertinencia curricular, recomendaciones de acreditadoresy fuentes
bibliograficas actualizadas con el fin de generar la propuesta de rediserio que se envia a la coordinacion de
la academia para su presentacion, revision y aprobacion por las instancias institucionales competentes.

El MUM plantea ejes transversales que generan competencias generales en los estudiantes y
establece que los nuevos conocimientos esenciales deben incorporarse y actualizarse a lo largo de la
curricula de disefio grafico como réplica que da solucién a la necesidad de representacion de informacion
que la sociedad demanda; ya que, los estudiantes de disefio grafico, como especialistas de comunicacion
visual, tendran la responsabilidad profesional de difundir informacién veraz, confiable y, sobre todo, facil
de comprender; con un especial enfoque en una comunicacion clara hacia la poblacién general, los grupos
vulnerables y los especialistas que toman decisiones que impactan a la sociedad.

Por ello, alo largo de la licenciatura, el estudiante aprende a resolver problemas visuales derivados
de datos cuantitativos, los cuales estan relacionados con la disciplina mediante métodos matematicos que
le permiten desarrollar una argumentacion coherente basada en estudios de tipo cuantitativo,
particularmente a través de la disciplina de la estadistica. En la licenciatura de disefio grafico, el primer
acercamiento a esto se da durante la asignatura de Matematicas para el diserio, cuyo objetivo es lograr que
el estudiante identifique la relacion que existe entre la disciplina del diserio y las matematicas, a través de
tematicas como: geometria plana y del espacio, geometria fractal y probabilidad y estadistica, que son
abordados en el programa de la asignatura. El propdsito de la asignatura es que el estudiante resuelva
problemas relacionados con la disciplina del disefio mediante métodos matematicos, por consiguiente,
se establece como competencia profesional el uso e incorporacion de conceptos y métodos matematicos
que permitan al estudiante argumentar la toma de decisiones para la resoluciéon de problemas o
proponer mejoras en proyectos del area de disefio, cuya finalidad es la de justificar la eficiencia, eficacia y
viabilidad de estas (Tabla 1).
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Tabla 1. Resumen del programa de la asignatura Matematicas para el Disefio.

Propésito

Resolver problemas relacionados con la disciplina del disefio grafico mediante la utilizacion de diversos meétodos

matematicos, evaluando la importancia de la implementacion de los métodos matematicos como herramienta para el

desarrollo de la habilidad de 16gica del pensamiento en los profesionales de la disciplina del Disefio Grafico.

Competencias

Desarrolla flexibilidad de pensamiento para la toma de decisiones sobre propuestas y acciones en funcion de la mejora del

proyecto de diserio mediante técnicas de conceptualizacion y estudios de tipo cuantitativo y cualitativo.

Define e implementa una estrategia metodoldgica adecuada a las variables de tipo social, cultural, econémico, politico y

religioso implicadas en el contexto del proyecto de disefio para una oOptima interpretacion de las necesidades de

comunicacion a través de la aplicacion de técnicas de comunicacion, mercadotecnia y gestion.

Temas Subtemas Productos de aprendizaje = Evaluaciéon
Geometria plana y Angulos y rectas Laminas de trazo Rubrica
del espacio Figuras geomeétricas complejas Maquetas Examen

Trigonometria elemental
Circunferencia

Cuerpos geométricos

Geometria fractal Frecuencia Fibonacci Monografia
Razones y proporciones Exposicion
Razon aurea Informe

Geometria fractal
Probabilidad y Probabilidad y posibilidades Resolucion de ejercicios
Estadistica Eventos Informe

Probabilidad binomial

Distribuciones de frecuencia y graficas

Medidas de tendencia central

Lista de cotejo

Rubrica

Lista de cotejo

Lista de cotejo
Rubrica

Examen

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa de asignatura de matematicas para el disefio del Colegio de Disefio Grafico, BUAP (2022).

Entonces, se presenta la necesidad de hacer representaciones graficas, manejar datos complejos y

producir una explicaciéon visual coherente, asi como lograr el entendimiento en los usuarios y que estos
sean capaces de usar la informacién para lograr sus metas. Todas ellas son circunstancias que pueden ser

resueltas desde la practica del DI.
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De acuerdo con el mapa curricular vigente aprobado por la BUAP, la asignatura enfocada al
aprendizaje del disefio de la informaciéon, designada como Taller V, se encuentra ubicada en el periodo
formativo dentro de los niveles de competencia asignados al proceso educativo, mientras que la asignatura
Matematicas para el disefio pertenece al periodo basico (Figura 1). Uno de los principales objetivos
disciplinares de la clase Taller V es que los estudiantes interioricen los principios que actuan en y guian el
pensamiento del disefio de informacién hacia la elaboracién de visualizaciones que sean intuitivas,
eficaces, dinamicas, y que empoderen la comunicacion de datos e informacién hacia el publico general o
especializado (Franconeri et al., 2021).

Niveles Basico Formativo
Afios 1e 22 3° 4° 52
Periodos semestrales ler 20 3er 4° 5° 6° 72 8° 9° | 10°
Ejes Area de MATEMATICAS
transversales tecnologia PARA EL
DISENO v

Asignaturas TALLER DE TALLER | TALLER DE | TALLER DE | TALLER DE | TALLER DE | TALLER DE

integradoras | DISENO BASICO DE DISERO DISERO DISERIO DISERIO DIsefio

disciplinarias DISENO | GRAFICO Il | GRAFICO | GRAFICO | GRAFICOV | GRAFICO

GRAFICO Il v Vi
I

Figura 1. Version sintetizada del plan de estudios de la licenciatura en Disefio Grafico.
Fuente: Elaboracion propia a partir de BUAP (2020).

Desde el pensamiento del DI, una visualizacidn mal disefiada va a generar confusion,
interpretaciones incorrectas, malentendidos y desconfianza en los lectores, especialmente en aquellos con
una baja alfabetizacion visual. Por otro lado, un buen trabajo en el diserio de la visualizacion de datos
aumenta el potencial comunicativo de la informacién, permitiendo a los lectores identificar patrones y
acceder al conocimiento en la ciencia, la salud, la educacién, las politicas publicas, etc., y aplicarlo en
aspectos utilitarios y necesarios para llevar a cabo nuestra vida cotidiana (Franconeri et al., 2021). Entonces,
el DataViz se vuelve un asunto de interés publico debido al beneficio que implica su presencia prevalente
en nuestra vida y reafirma la necesidad de tener profesionistas preparados, cuyo bagaje de conocimientos
les permita explorar el potencial de esta area para obtener productos informativos de calidad.

Se ha encontrado un vinculo educativo importante, pues si bien se aprende el arte y oficio de la
visualizacion de datos en la clase de Taller V, es durante el primer semestre en la clase de Matematicas para
el disefio donde se pueden establecer las bases conceptuales que van a permitir a los estudiantes configurar
el pensamiento analitico, la estadistica, el manejo de numerales y los procesos de interpretaciéon de datos,
que son la base para aprender a hacer DataViz, ademas de habilitarlos para resolver un amplio abanico de
casos donde intervienen datos en forma estadistica.

Matematicasy diserio tienen una relacion ancestral, pues la primera aporta a la segunda importantes
herramientas, como un pensamiento ordenado, estrategias metodoldgicas y una perspectiva objetiva
(Ponce, 2016). Coincidentemente, todas estas son caracteristicas necesarias en el area del disefio de la
informacion y deseables en el perfil de quien ejerce en esta area del disefio, por lo que podemos establecer
una empatia entre ambas disciplinas. Especialmente, las matematicas en la practica del DataViz y en la
formacion de los diseriadores graficos ayudan a entender grupos de datos abstractos y poder depurarlos y
clasificarlos, al mismo tiempo que aportan el lenguaje estadistico para entender cémo interpretar esos
mismos grupos de datos y determinar los beneficios de los diferentes tipos de graficos estadisticos que
pueden utilizarse (Brigham, 2016). Ademads, para la vida en general, las matematicas aportan el
conocimiento para leer e interpretar la informacién que se presenta de forma estadistica en los medios
informativos (Bertling et al., 2021).
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Actualmente no se aprovecha el potencial del vinculo entre estas dos asignaturas, de ahi que la idea
de este escrito sea documentar una primera experiencia docente que sirva para indagar cémo establecer
las bases de contenido y estrategias educativas para la ensefianza de los estudiantes noveles en un primer
acercamiento a la visualizacion de datos, de tal manera que se puedan establecer lineamientos o una
logistica para proponer reformas al plan de estudio de la asignatura Matematicas para el diserio. Esto se
hace con la finalidad de que los estudiantes tengan un aprendizaje significativo que les sirva como
fundamento al llegar a la clase de Taller V y que logren ser mas proficientes en esta area del disefio cuando
tengan que resolver proyectos enfocados en el DataViz.

Revision de literatura

Recibimos una gran cantidad de informacion a través de diferentes medios de comunicacion, por lo que
la habilidad de leer y entender datos estadisticos se ha convertido en una necesidad para comprender
nuestro propio contexto social, siendo entonces indispensable la alfabetizacién estadistica, la cual es un
derecho ciudadano, pues una persona que sea estadisticamente diestra posee habilidades que le permiten
leer datos y tablas, hacer interpretaciones de encuestas y graficos, comparar y organizar datos, pensar
criticamente, comunicar y explicar su interpretacion, evaluar la informacién estadistica respecto a los
contextos en los cuales se desenvuelve y tomar alguna accién en correspondencia (Bertling et al., 2021;
Estrella & Olfos, 2012; Zapata, 2011).

Eldesarrollo de las ciencias dio paso al surgimiento de los graficos estadisticos, objetos informativos
que sirven para analizar datos mediante la representacion visual y que pueden ser interpretados, analizados
y entendidos de forma mads 4gil por el lector (Fantino, 2021). Sus primeros usos surgieron como soporte
para la cartografia y se fueron incorporando a otras areas del conocimiento (Instituto Nacional de
Estadistica de Esparia, 2010); asi, estos graficos se convirtieron en una necesidad para la evolucién de las
ciencias.

Respecto a la ensefianza moderna de este tipo de graficos matematicos, segun el National Council
of Teachers of Mathematics (2000), desde el comienzo de la educacién escolarizada la curricula propone la
inclusion de experiencias con analisis de datos donde los estudiantes aprendan a clasificar, organizar y
representar datos. Posteriormente, se les ensefian métodos de recoleccién de datos y comparaciéon de
diferentes grupos de los datos. Y en niveles mas avanzados, los estudiantes deberan proporcionar evidencia
y explicar predicciones basadas en su interpretacion de los datos, asi como delinear estudios para mejorar
las implicaciones y predicciones. Como sefiala Eudave (2009), en México, desde hace varios arios se han
incorporado contenidos que buscan fomentar habilidades para la lectura e interpretacion de datos
estadisticos en la educacioén basica, que permitan al estudiante comprender el valor y sentido de tablas y
graficas en la toma de decisiones en diversos contextos.
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Podemos establecer un modelo cognitivo respecto a la educacion estadistica que abarca: el
conocimiento previo de los estudiantes, manifestado en su entendimiento basico sobre calculo, asi como
su capacidad de expresar este conocimiento; el razonamiento estadistico, que abarca la capacidad de
primero entender y luego hacer procedimientos basicos; y, finalmente, el pensamiento critico sobre
estadistica, que se manifiesta en una persona con una alfabetizacion suficiente en el area, para hacer
procesos avanzados, entender las reglas de funcionamiento, integrar el pensamiento analégico e inductivo
y explicar con certeza los resultados (Estrella & Olfos, 2012; Garfield, 2002). Lo anterior permite que el
estudiante transite en este proceso desde la escuela basica al nivel universitario, de usuario a productor de
estadistica. En la actualidad, en México, los planes y programas de estudio para la educacion basica de la
Secretaria de Educacién Publica (SEP) estan conformados por dos areas (SEP, 2017): Campos de formacién
académica (Lenguaje y comunicacion, Pensamiento matematico y Exploraciéon y comprension del mundo
natural y social) y Area de desarrollo personal y social (Artes, Educacion socioemocional, Educacion Fisica).
Dentro de la sub-area de Pensamiento matematico se consideran tres ejes tematicos: (1) Numero, algebra
y variacién; (2) Forma, espacio y medida; y (3) Andlisis de datos, siendo en este ultimo donde podemos
observar los aprendizajes esperados por grado escolar enfocados a la estadistica (Tabla 2).

Tabla 2. Aprendizajes esperados por nivel en la educacion basica en el eje de analisis de datos
dentro del pensamiento matematico.

Nivel Aprendizaje esperado por nivel escolar

Cuenta del 1 al 10, contesta preguntas en las que necesite recabar datos y
Preescolar los organiza a través de dibujos que interpreta para contestar las

preguntas planteadas.

Recolecta, registra, lee datos en tablas, lee pictogramas sencillos, lee

Primaria
graficas de barras y circulares, usa e interpreta la moda, la media
aritmeética y el rango de un conjunto de datos.
Recolecta, registra y lee datos en graficos circulares, histogramas,
poligonos de frecuencia, y graficas de linea. Usa e interpreta las medidas
Secundaria

de tendencia central (moda, media aritmética y moda), y dispersion
(rango y desviacion media) de un conjunto de datos y decide cudl de ellas

conviene mas en el andlisis de los datos en cuestion.

Fuente: Elaboracion a partir de SEP (2017, 2020).

Por otra parte, en la Educacion Media Superior se establecen competencias genéricas, disciplinares
y profesionales con base en el Acuerdo Secretarial 444 para el Marco Curricular para el Sistema Nacional
de Bachillerato (Diario Oficial de la Federacién [DOF], 2008), el cual se subdivide en cuatro areas
disciplinares: matematicas, ciencias experimentales, ciencias sociales y comunicacién. Dentro de las
competencias disciplinares de matematicas se busca que el estudiante pueda razonar matematicamente,
argumentar y estructurar sus ideas, siendo clave para estas competencias el desarrollar y producir diversos
tipos de graficas, elaborar tablas y mapas y generar diagramas, asi como interpretar lecturas con simbolos
matematicos y cientificos.
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El resultado global de los esfuerzos en los diferentes niveles educativos es poner énfasis en las
competencias derivadas de la alfabetizacién procedente del aprendizaje matematico (Ithan et al,, 2019). De
acuerdo con lo anterior, se espera que los estudiantes, al llegar a nivel licenciatura, ya cuenten con un
andamiaje en su conocimiento previo suficiente para ser versados en el pensamiento matematico, lo que
deberia reforzar su paso por la asignatura de Matematicas para el diserio, facilitando una conexion con el
tema de DataViz, para que puedan abordar la resolucién de problemas visuales donde se presentan datos
cuantitativos.

Se puede clasificar a las personas que tienen competencias desde la alfabetizacion estadistica en tres
grupos: (1) quienes activamente producen datos, (2) aquéllos que son consumidores de estos y (3) quienes
se encargan de comunicarlos a los demads (Serrado, 2013). Dadas las caracteristicas del perfil que debe tener
el disefiador grafico, es importante que desarrolle las habilidades para formar parte de estos grupos, siendo
la construccion de graficos estadisticos una de las principales, pues la importancia de que la poblacion
general tenga a su alcance visualizaciones estadisticas entendibles y cognitivamente accesibles es
imperante.

En este contexto, se calcula que de un 3% a un 6% de la poblaciéon padece discalculia, que es la
dificultad en el aprendizaje de las matematicas por la forma en la que el cerebro procesa y entiende el
trabajar con numeros. Algunas sefiales de este padecimiento son: usar los dedos para contar, olvidar
procesos elementales, sufrir inconvenientes al manejar dinero, tener dificultades para leer la hora desde el
reloj analogico, confundir la derecha con la izquierda, tener conflictos con numeros secuenciales y
patrones, no comprender conceptos de mayor o menor, tener problemas para asociar palabras y simbolos
o tener dificultad para recordar tablas de multiplicar (Delgado, 2020). Lo anterior se traslada a la
interpretacion de la informaciéon que se nos proporciona en forma de graficas por diferentes medios a los
que tenemos acceso y lo que hacemos con los datos numeéricos. Y si consideramos que esto es esencial
para la vida, por ejemplo, en cuestiones que van desde formarnos una opinion sobre un tema que afecta a
nuestra comunidad, tomar decisiones con base en datos estadisticos, elaborar un plan de accién o
simplemente saber cuando nos estan diciendo la verdad y cuando no al momento de ver una grafica,
entonces se vuelve indispensable que las visualizaciones estén hechas para darle a las personas la ayuda
necesaria para solucionar estas situaciones.

Dentro del DataViz encontramos que los graficos estadisticos son recursos para representar
tendencias y comportamientos de datos mediante barras, lineas, areas o puntos (Instituto Nacional de
Estadistica y Censos [INEC], 2017), por lo que sus formas basicas son accesibles para que los disefiadores
graficos los utilicen para presentar informacion de forma clara. Por tanto, se vuelve necesario aprender las
bases para interpretar datos, y que los disefiadores obtengan habilidades que les permitan visualizar el
comparar datos, identificar cambios de comportamiento a lo largo del tiempo, hacer relaciones entre dos
variables, reconocer cémo se encuentra un elemento en comparacion con el total o cdmo se distribuyen
los elementos y sus diferencias.
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Dentro de la Licenciatura de Disefio Grafico, las matematicas son una disciplina fundamental, ya
que “el disefio es un proceso de creacidon visual con un proposito” (Wong, 2008). Por ello, es esencial que se
comprendan los principios visuales de la composicién geométrica, como los sistemas clasicos de las
proporciones (seccidén aurea, razones y proporciones), los cuales permiten tener una vision del proceso de
diserio y aportan coherencia al disefio mediante la estructura visual, lo que da como resultado un proyecto
bien elaborado no solo desde el punto de vista estético sino también funcional (Elam, 2003). Por esa razén
se imparte la asignatura de Matematicas para el disefio, es decir, por su estrecha relacion con la geometria
y la aritmética. Esta asignatura cuenta con siete unidades: (1) Angulo y rectas, (2) Figuras geométricas
complejas, (3) Circunferencia, (4) Cuerpos geométricos, (5) Razones y proporciones, (6) Razén aurea y
geometria fractal y (7) Probabilidad y estadistica. De estas, las primeras seis centran su contenido de
aprendizaje en las necesidades de geometrizacidon y composicién visual, y en la ultima unidad se revisan
conceptos basicos de probabilidad y estadistica que permiten determinar grupos humanos, necesidades
del usuario, tendencias, analisis de fendmenos, etc., es decir, informacion que permite la toma de
decisiones para perfilar una solucion visual a un determinado problema.

Dentro de los graficos mas utilizados en el area de disefio para representar informacién, estan los
graficos de barras, circular o pastel y linea, ademas de una extensa gama de otros tipos de graficos que
pueden ser de utilidad para facilitar la comprension de la informacion. En ese sentido, es necesario que los
disefiadores los conozcan y que entiendan cémo se construyen. Entre las habilidades y conocimiento que
debe hacer suyo quien hace DI y visualiza informacion, se encuentra comprender que un grafico util debe
tener claro quién sera el grupo humano y determinar el mensaje que debe comunicar, asi como la
naturaleza de este, con el fin de construir un grafico que, ademas de captar la atencion del lector, logre
comunicar un mensaje claro (Brigham, 2016). Hay gran variedad en los tipos de graficos, pero todos tienen
elementos bdsicos para su comprension (titulo, cuerpo y pie de grafico), ademdas de que poseen
componentes de apoyo para facilitar su interpretacion, a saber: titulo de leyenda, eje de valores, eje de
conceptos, codigo o numero de grafico y fuente de donde se obtienen los datos. Todo lo anterior es
conocimiento necesario que debe tener un estudiante desde el inicio de su aprendizaje para poder aplicarlo
con mayor efectividad durante su formacion, especialmente al resolver problemas desde el diserio de
informacion.

Revisando la literatura especializada, se han analizado proyectos en la linea tematica de
investigacion y se han retomado sus principales aportaciones para nutrir el trabajo. Por ejemplo, se busca
obtener un nivel interpretativo competitivo al trabajar con datos estadisticos (Wolfe, 2015); dicho de otra
manera, se pretende adquirir habilidades para la seleccidon de los datos y la capacidad para hacer una
interpretacion valida. Esto da pie a que la ensefianza en disefio busque generar estos aprendizajes en los
alumnos para que desarrollen habilidades que los fortalezcan en su practica (Uyan, 2014), es decir, un
pensamiento organizado y sistematico, la capacidad de detectar patrones, una visién multidisciplinaria y
el reconocimiento de diversos objetos resultado de la capacidad de visualizar informacion a partir de datos.
Estas habilidades que se espera sean resultado del aprendizaje en la asigatura daran a la comunidad de
estudiantes de diserfio competencias para relacionarse con los numeros, de manera que puedan desarrollar
sus propias estrategias para vincularse con estos y asi poder dar soluciones efectivas a problemas
complejos, trabajando con principios que guien el trabajo desde una perspectiva matematica que apoya el
proceso de pensamiento de disefio (Simon, 2020).
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Actualmente, en la clase de Matematicas para el disefio, aunque se hace uso de conceptos
estadisticos como las medidas de tendencia central para conocer gustos y necesidades de los usuarios, y
en los cuales se usan graficos estadisticos, no se profundiza en la construccion de estos como medios de
representacion visual, sino que son utilizados meramente como fuentes de consulta. Si bien los avances
tecnologicos permiten el uso de mecanismos mas eficientes para recopilar, gestionar y evaluar datos, es la
creciente generacion de datos la que hace necesario que existan mejores métodos que permitan la
representacion visual para facilitar su interpretacion, por lo que el disefiador grafico debe ser capaz no solo
de leer e interpretar graficos estadisticos sino de integrarlos de manera correcta. Esto hace necesario
replantear la forma en que se enserian las matematicas a los disefladores, para asi poder proponer una
renovacion en la curricula de la asignatura de la Licenciatura en Diserio Grafico de la BUAP, que permita
actualizar los conocimientos y saberes, identificar las habilidades que se requiere desarrollar, fortalecer el
vinculo entre asignaturas en distintos niveles y vislumbrar las dificultades que implica la ensefianza desde
la visualizacion de datos para poder proponer, ademas de un cambio de contenidos, estrategias pertinentes
que apoyen el proceso de enserianza y aprendizaje.

Materiales y métodos

Este trabajo tuvo un enfoque cualitativo con dos lineas asociadas: por un lado, la exposiciéon de los temas
de parte de la docente a cargo de la clase, en donde se siguio la guia constructivista determinada por el
MUM para generar el conocimiento de parte de los estudiantes en los temas de interés; por otro lado, la
propia investigacién, en donde se llevé un proceso guiado por la investigacién-accién (IA) para elaborar el
plan, los materiales necesarios y dar seguimiento del desarrollo investigativo general. Es necesario apuntar
que estas dos vertientes se fueron entrecruzando a lo largo del tiempo que durd el proceso hasta
completarlo. Finalmente, hay que sefialar que en los contenidos se eligio trabajar unicamente con la unidad
tematica dedicada a la estadistica, dada su estrecha relaciéon con el DataViz.

La IA es un método que permite el encuentro del docente con el estudiante, siendo el primero un
organizador de las dindmicas que suceden al interior del aula (andloga o digital), facilitando los procesos,
catalizando los conflictos y estando siempre presente para el estudiante como una guia y fuente de
consulta (Intriago et al,, 2018). En este trabajo se le ha dado mayor realce a la perspectiva del docente, pero
sin descuidar la voz del estudiante, pues al ser un proyecto que propone la renovacién de un curso,
entrelazando sus intersecciones con otra asignatura ubicada en un nivel distinto, las estrategias surgen
desde la iniciativa de quien imparte el curso, de su analisis de como se va insertando al estudiante y del
efecto que la practica va teniendo. Asi, la investigacion desde las practicas docentes adquiere el potencial
para transformar la realidad, buscando ayudar al estudiante y generar una educaciéon que responda a las
demandas sociales (Stecanela et al.,, 2019).

Mediante la [A es posible lograr avances tedricos y ampliar el conocimiento practico sobre el campo
tematico estudiado, a través del analisis y diagndstico de la situacidn o problema identificado para después
formular estrategias y aplicarlas en una secuencia de mejora e ir refinando estas estrategias hasta alcanzar
el objetivo, resultando en un acercamiento critico, mejorando con esto la practica docente y el aprendizaje
del estudiante (Intriago et al., 2018; Stecanela et al,, 2019). En todo esto es importante serialar que la IA esta
alineada con el espiritu del modelo constructivista, ademas de que es socializante (Intriago et al., 2018), con
lo que empata perfectamente con el MUM.
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Al considerar a la [A una tactica que ayuda al investigador a realizar mejoras en su entorno, esta
apoya a construir el camino para lograr el objetivo primario de las instituciones educativas: la constante
adecuacion y actualizacion de la calidad de sus servicios, que deben ser sometidos a una constante
evaluacion informada a través de las necesidades y cambios de la sociedad, cuya finalidad es tener un
impacto en las estrategias y politicas institucionales que contribuya a mejorar sus programas educativos,
pues esto comprende que se ha revisado y analizado la eficacia curricular de lo que se enseria, asi como las
estrategias didacticas y los materiales que permiten una experiencia educativa reflexiva para todos los
actores involucrados (Cabrera, 2017; Hernandez, 2019; Roushan et al.,, 2016).

Para disefiar la prueba, colaboraron una docente con amplia experiencia en la enserfianza de las
matematicas para disefiadores, un experto en disefio y visualizacién de informacion (ambos colaborando
en la seleccion de los sets de datos, los tipos de graficos que se enserfiaron, en la redaccion de la
problematizacion de los ejercicios y en el desarrollo de los diferentes cuestionarios implementados durante
el proceso) y un estudiante del drea de fisico matematicas que apoyo puntualmente en algunos rubros. De
esta manera, se planted un experimento que comprendia la exposicion del tema de parte de la docente a
cargo de la materia, una prueba practica, un examen para medir la retencion del conocimiento en la
memoria y un test para conocer cualitativamente la opinidn sobre la experiencia de aprendizaje de los

estudiantes en la resolucion de problemas matematicos mediante el DataViz.

Laidea, por unlado, es fomentar el pensamiento de diserio al promover en el estudiante la aplicacion
sistematica del conocimiento aprendido, y que por medio de este pueda hacer una comprobaciéon
metddica de la eficacia de las posibles soluciones (Sanchez et al,, 2020) al hacer supuestos predictivos sobre
cudl seria el mejor tipo de visualizacion para representar los datos dados. Otro punto importante de esta
experiencia es para los docentes, que tienen la oportunidad de ensayar estrategias que permitan un mejor
aprendizaje de las matematicas y su aplicacion en la visualizaciéon de datos, pues de esta manera es que
pueden proponer un rediserio al plan de contenidos de la asignatura, asi como afinar la propuesta didactica
para asegurar una calidad de aprendizaje, y con esto generar en el estudiante un conocimiento que perdure
para ser aplicado y afinado al llegar a la asignatura de Taller V.

Es decir, se busca comprobar qué tanto el estudiante podia observar, diagramar y cuantificar la
problematica que debia resolver, externando un analisis guiado por un pensamiento concreto, objetivo y
preciso que daba como resultado un proceso de diserio de informacion al producir un tipo de visualizacion
concreta (Ponce, 2016). De acuerdo con esto, previamente, los docentes involucrados seleccionaron seis
tipos de graficos (barras, drea, circular, radial, histograma, lineas), y de estos, de acuerdo con el tipo de datos
proporcionados y con el objetivo enunciado en cada problema de visualizacion presentado a los
estudiantes, habia tres que correspondian a un resultado 6ptimo y tres que eran soluciones no tan precisas.
Participaron en el estudio tres grupos de estudiantes de la asignatura de Matematicas para el diserio del
periodo otorio 2021 (Figura 2); sin embargo, durante la aplicacién en cada parte de la secuencia
participaron un numero diferente de estudiantes debido a que algunos presentaron problemas con su red
de internet o tuvieron que vacunarse por la pandemia Covid-19. Aquellos que estuvieron presentes
resolvieron los ejercicios de forma andloga, sin la ayuda de algun software especializado.
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Participacion estudiantil durante la aplicacidn en

[0}

Grupo A

Test tedrico v Pruebha practica

Grupo B Grupo C

Figura 2. Numero de participantes en las pruebas.

Fuente: Elaboracién propia.

H Test tedrico

B Prueba practica

El estudio consistio en tres etapas (Figura 3) que a continuacién se describen.

Etapa 1

Elaboracién de presentacion tedrica
del tema y test tedrico

Elaboracion y seleccién de ejercicios
para preprueba y prueba

Elaboracién de formularios en linea
para recabar resultados del test,
preprueba y prueba

Exposicion tedrica por parte del
docente y aplicacion de prueba a los
alumnos

Etapa 2

Revision y evaluacion por el docente
de los resultados de la preprueba

Elaboracion test cualitativo

Apicacién de prueba a los alumnos

Revisién y evaluacién por el docente
de los resultados de la prueba

Figura 3. Etapas del estudio de investigacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Etapa 3

Aplicacidn del test tedrico a los
alumnos

Aplicacion test cualitativo sobre la
experiencia de aprendizaje a los
alumnos

Analisis de datos obtenidos respecto a
las expectativas
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La primera etapa consistid en una presentacion del tema con informacion tedrica sobre conceptos
basicos, tipos de variables que pueden graficarse y la clasificacion de graficos. Se explicaron cada uno de
los seis tipos de graficos elegidos, y se proporciond una serie de recursos didacticos (lecturas especializadas
y videos) de los que los estudiantes pudieran apoyarse para resolver los ejercicios propuestos.

Se elabord una presentacion tedrica sobre conceptos basicos de estadistica, la clasificacion de los
diferentes tipos de graficos, especificando sus componentes y esquemas, ademas de un analisis sobre
cuando utilizar cierto modelo de grafico basado en el objetivo de representacion de la informacion. Esta se
presentd a los estudiantes durante la primera etapa del proceso de ensefianza. Al mismo tiempo que se
elabord la presentacion, se fueron generando las preguntas que correspondian al test tedrico que se
aplicaria a los estudiantes al finalizar el experimento.

Después, se procedid a seleccionar los datos que se utilizarian en los ejercicios de las pruebas, para
ello se analizaron diferentes fuentes confiables en internet:

-La base de datos México en Cifras, del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia;

- La base de datos mundial sobre la desigualdad en la educacién, de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO);

- El sitio web de la Asociacion de Internet en México, que provee diversos estudios sobre comercio
electronico, habitos de internet de los internautas, comercio maovil, entre otros.

Las anteriores fueron las principales bases de datos que se consultaron para extraer los datos que
conformarian los ejercicios, y para complementarlas se buscaron libros y articulos que proporcionaran
datos comprensibles que fueran interesantes para los estudiantes.

Después, se llevd a cabo una reunion con los investigadores donde se discutieron los diferentes
ejercicios propuestos. En esta sesion se analizé conjuntamente la pertinencia de estos ejercicios y se
eligieron los que se utilizarian para la preprueba (ejercicios guiados por el docente), asi como los
pertenecientes a la prueba. También se dilucidaron los contenidos que debian pertenecer a la posprueba.

Finalmente, se generd un formulario para cada prueba a través de la herramienta Forms de Microsoft.

Posteriormente, en una sesién del curso, se proporciond un ejercicio para resolver cada tipo de
grafico seleccionado para el experimento, el cual fue guiado por la docente, con treinta minutos para la
resolucion de cada grafica, y en donde se considerd la experiencia previa del estudiante en la construccion
de graficos.
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Para la segunda etapa, se solicito al estudiante documentarse a partir de los materiales elegidos y
proporcionados por la docente a través de la plataforma digital utilizada en la asignatura. En la clase
subsiguiente se aplicd la prueba integrada por tres ejercicios previamente seleccionados, donde el
estudiante debia analizar la informacion y decidir qué tipo de grafico utilizaria para la representacion visual
de los datos y entonces llevar a cabo el proceso de construccion de la solucion visual. Para la elaboracion y
evaluacion de cada ejercicio, la l6gica del procedimiento seguia esta secuencia: al estudiante se le
presentan tres ejercicios, cada uno con una solucién correcta, determinada por la enunciacién del
problema, el cual se acompariaba de un set de datos, y habia en total seis tipos de graficas a elegir para
resolver el problema. De esta manera, la evaluacion tenia el parametro de que una solucion se considero
correcta cuando el estudiante desarrollaba una visualizacion eligiendo el tipo de grafico idéneo, el que
mejor representaba la informacién de acuerdo con lo que se solicitaba en el problema; y la respuesta era
incorrecta cuando se desarrollaba un tipo de grafico distinto. Cabe mencionar que la determinacién acerca
de qué tipo de grafico era la solucion idonea se hizo de acuerdo con lo hallado en las revisiones de la
literatura sobre el uso de cada tipo de grafico y considerando los acuerdos en las sesiones de los
investigadores (todo estuvo alineado con la explicacién que se les dio a los estudiantes en la sesion tedrica.)

En la tercera etapa, se aplicd una prueba sobre los conceptos tedricos para saber si el estudiante
retuvo el conocimiento, ademas, se aplicod un test cualitativo para conocer como fue su experiencia de
aprendizaje de estos temas. Terminado esto, de parte de los investigadores se procedid a analizar los datos
obtenidos, a la luz del marco tedrico y de las expectativas que se tenian.

De acuerdo con lo revisado en la literatura, para este estudio se considerd que, a lo largo del proceso
educativo de los estudiantes, durante la educacion basica a nivel primaria, secundaria y bachiller, el
estudiante ha generado experiencia en el area matematica en general y en particular de la estadistica, desde
procesos de logica, operaciones basicas, recoleccidon de datos, representacion y graficaciéon de datos y
evaluacion de aspectos importantes de los datos.
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Resultados

Parte del objetivo de la prueba era determinar como, a partir de las estrategias didacticas aplicadas por la
docente, los estudiantes habian asimilado el conocimiento que se podia hacer visible en la aplicacién de
sus propias estrategias y herramientas para trabajar, hacer algo y dar una solucion visual a los sets de datos
que se les proporcionaron bajo un esquema de problema matematico.

Si bien los resultados obtenidos no son éptimos (Figura 4), los rubros de practica y de retencién en
la memoria, interpretados desde los resultados de los cuestionarios de prueba practica y prueba de
conocimiento, sefialan que los estudiantes tuvieron dificultades debido a la falta de asertividad en escoger
el tipo de visualizacion y a la poca retencion en la memoria. Esto es porque, para la eleccion del grafico
adecuado, el estudiante no solo debe memorizar conceptos matematicos, sino realizar un analisis que
permita determinar el tipo de grafico idéneo para transmitir el mensaje deseado; es decir, debe ser claro
para qué se necesita. Ademas, de acuerdo con Infogram (2022), organizacién especializada en visualizacion
de datos, una persona con conocimiento en el tema debe también poder identificar cuantas variables
quiere mostrar, cuantos puntos desea visualizar y qué escala seria adecuada.

Porcentaje del total de estudiantes segin el niimero de respuestas
idoneas obtenidas

¥ Respuestas idoneas 0
= Respuestas idoneas 1
= Respuestas idoneas 2

= Respuestas idoneas 3

Figura 4. Porcentaje de respuestas idoneas.
Fuente: Elaboracién propia.
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Por otro lado, el cuestionario donde se les preguntd sobre su experiencia con el tépico (Figura 5) es
un indicador de que el tema tiene un sentido y los estudiantes lo perciben; sin embargo, esto no se alinea
con su desemperio.

Porcentaje de percepcion de los estudiantes sobre la importancia
del aprendizaje de la construccién de graficos estadisticos para
disefiadores graficos

= Muy importante
® [mportante

B Irrelevante

Figura 5. Importancia percibida del tema de DataViz.
Fuente: Elaboracién propia.

De la propuesta de soluciéon que los estudiantes presentaron, podemos observar que su principal
desafio fue decidir qué tipo de grafico estadistico era el idoneo para representar los datos solicitados.
Ademas, se puede distinguir que en algunos casos se omitié colocar el titulo del grafico o su descripcion
no fue clara, no se utilizaron lineas de divisidon, no se determinaron las leyendas, tampoco se usaron
etiquetas, y se omitié el uso de pie de grafico (Figura 6).
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Figura 6. Ejemplos del material desarrollado por los estudiantes.
Fuente: Registro fotografico de los autores.
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Para el analisis del problema, se requiere de la capacidad de razonamiento del estudiante para poder
extraer, agrupar y representar datos en un grafico. Sin embargo, podemos identificar que, a pesar de utilizar
el tipo de grafico idéneo, no en todos los casos el estudiante comprende lo que se le solicita representar,

como se puede ver en la Figura 7.
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Figura 7. Ejemplos de gréficas idoneas resueltas erréneamente.
Fuente: Registro fotografico de los autores.

Estos resultados dan informacién para identificar los puntos de atencién que se deben considerar
tanto en la propuesta de redisefio de la asignatura como en las estrategias educativas especificas a

implementar durante el proceso de ensefianza y aprendizaje de la asignatura.
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Al tomar como punto de referencia a los estudiantes que obtuvieron los mejores resultados (Figura
8), estos fueron los que mostraron evidencia de relacionarse mas con los materiales proporcionados como
apoyo, asi como de ser mas consistentes en su desemperio durante las actividades de la clase. Con esto se
evidencia que, al implementar estrategias de trabajo durante las sesiones normales de clase, estas
estrategias se deben emparejar con evidencia que refuerce la importancia del tema, por ejemplo, evidencia
derivada de aplicaciones del DataViz en diferentes medios, o que los alumnos investiguen por su cuenta
para reforzar la percepcion y la actitud al desarrollar los ejercicios, de manera que impacte en su practica y
retencion del conocimiento.

Compativa del niimero de respuestas seleccionadas como idéneas
por grupo

Grupo C

B Respuestas idoneas 3
Grupo B
— Respuestas idoneas 2
B Respuestas idoneas 1
B Respuestas idoneas 0

Grupo A

[=]
L
[y
[=]
=
L
[
[=]
%]
(451

30
Estudiantes

Figura 8. Comparativa de resultados entre los tres grupos.
Fuente: Elaboracién propia.

Discusion

ELINEC (2017) menciona que las habilidades necesarias para tener informacion estadistica de calidad son:
relevancia, exactitud, credibilidad, oportunidad, accesibilidad, interpretabilidad y coherencia. Basado en
esto, es de suma importancia que el estudiante de la licenciatura en disefio grafico adquiera conocimientos
y desarrolle habilidades encaminadas con dicho objetivo.

Segun Arteaga et al. (2016) y Friel et al. (2001), los estudiantes deben conocer los elementos
estructurales de construccion de los graficos usados para visualizar los datos, como usar etiquetas y titulos
para identificar el tema y que aportan informacion sobre el contenido contextual del grafico y sus variables
representadas. Ademas, deben conocer los procesos que dan pie a transformar la informacion de datos
sueltos a unidades informativas, las unidades de las magnitudes en juego e identificar los ejes, escalas y
marcas de referencia necesarias para elaborar y leer la grafica. Todo esto se les indicé a los estudiantes
durante la sesion de clase y estaba presente en los materiales asignados, pero no tuvo una retencion optima
en su memoria.
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Esto repercutio en la forma en que crearon sus soluciones visuales, alineandose con lo que dice la
literatura. Por ejemplo, una de las principales problematicas de los estudiantes que mencionan Arteaga et
al. (2016) es que utilizan graficos incorrectos al tipo de problema o a la variable que estan manejando;
ademas, el autor mostré que persisten errores de convencion en titulos, etiquetas, ejes, escalas y
proporcionalidad en pictogramas, situacion que pudimos corroborar durante el desarrollo de este
experimento. En la revision de los resultados, detectamos complicacion para interpretar los datos, errores
en los titulos y etiquetas y confusidon entre tipos de graficas parecidas, pero que explican informacion
distinta.

Los resultados obtenidos indican que, para crear un vinculo mas fuerte entre la asignatura de Taller
V y la de Matematicas para el disefio, el camino estd en replantear los contenidos de la asignatura de
Matematicas para el diserio, al hacer hincapié en proponer unidades conceptuales con menor extension
en cantidad de temas, pero con mayor profundidad del conocimiento y buscando establecer una conexion
significativa entre los datos y su relacién con el mundo real, tal y como dice la literatura (Bertling et al,
2021). El proceso de ensefianza requiere de un aprendizaje progresivo al encaminar a los estudiantes por
los diferentes tipos de graficos matematicos, que se apropien de los conceptos estadisticos, enfocando la
enseflanza en las propiedades y ventajas de cada visualizacion, enfatizando que la eleccion debe hacerse
de acuerdo a objetivos de comunicacion de la informacién y pensando en un contexto y grupos humanos
especificos.

Ellograr que los estudiantes se apropien del conocimiento basico de estadistica y matematicas para
la clase de Taller V significa actualizar el desarrollo de proyectos a través del conocimiento previo, para
establecer ejercicios que aporten experiencias significativas que den pie a un conocimiento con mayor
profundidad y que vaya de la mano con el desarrollo de una mayor pericia para resolver las demandas
requeridas de diversas areas laborales en la actividad del diserio.

Como parte de la discusion, es valioso sefialar que se han identificado las siguientes debilidades en
el proceso realizado: se requiere tener mayor cantidad de ejemplos visuales que fomenten el interés en la
visualizaciéon de los datos, desarrollar estrategias para organizar los tiempos de la clase y dedicar mas
espacio para el tema de estadistica, asi como buscar estrategias para motivar a los alumnos en el tema.
Dentro de las limitaciones que tiene este estudio, se encuentra que, al ser un primer acercamiento, y al
haber aplicado implementaciones tan solo a tres grupos, durante un unico periodo de tiempo, no se pueden
hacer conclusiones que sean generalizables al problema; sin embargo, este es un primer paso, y los
resultados obtenidos ayudan a establecer el camino a seguir.

Durante este estudio se han identificado la areas de oportunidad para mejorar la planificacion de la
estrategia docente: desarrollar materiales educativos que refuercen la estructura técnica de la construccion
y composicion de cada grafico; tener en mente la tendencia de los alumnos a confundir la funcién de los
graficos; reforzar, durante las explicaciones y los ejercicios en clase, para qué sirve cada grafico;
implementar herramientas en la forma de pre-pruebas para conocer con mayor detalle el conocimiento
previo de cada estudiante, asi como post-pruebas para conocer su experiencia y generacion de
conocimiento sobre temas especificos de estadistica; y mostrar mas ejemplos que vinculen las
posibilidades que existen en la visualizacién de informacion, reforzando asi el vinculo con la clase de Taller
V.
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Se espera que al considerar todo esto, los hallazgos realizados permitan que se aumente el nivel de
calidad del proceso de enserianza y aprendizaje, entendiendo esto como la facilidad que tengan los
alumnos para identificar el tipo de grafica idénea de acuerdo con el problema enunciado, una lectura,
manejo y seleccion eficiente de los sets de datos, ademas de una solvencia en la interpretacion de graficas
estadisticas que puedan encontrar en su vida en general.

Ha de decirse que tal vez el principal hallazgo sea que los estudiantes perciben la importancia del
tema, es decir: conocer sobre estadistica y saber gestionar datos, pero hace falta tanto la motivacion
personal como el desarrollo de estrategias educativas que faciliten el acercamiento a un tema que resulta
complicado. Si se rompen estas barreras, esto permitird generar un aprendizaje significativo que se lleva de
la mano con el desarrollo de habilidades valiosas para la practica en diserio.

Los autores coincidimos en que “a través de estrategias de aprendizaje es posible lograr buenos
resultados para combatir la ansiedad hacia las matematicas y ayudar a los estudiantes a aproximarse a los
numeros de manera que puedan entenderlos y aplicarlos en su practica profesional” (Ponce, 2016).
Asimismo, estamos de acuerdo en que la adquisicidon de competencias sucede entre todos los co-
participantes del proceso educativo, estudiantes y profesores, pues solo reconociendo esta relacion
intrinseca es que podemos hablar de una auténtica ensefianza. Este reconocimiento va a resultar en una
dindamica que motive a estos actores hacia un verdadero encuentro (Intriago et al,, 2018), tanto entre ellos
como con el tema y el area de conocimiento estudiado, es decir, con el cruce entre las matematicas y el
disefio.

Las habilidades que se pueden desarrollar al sistematizar el pensamiento del diserio de informacion
permiten madurar el pensamiento critico, y esto aporta competencias relacionadas con la investigacion, la
resolucion de problemas de forma visual, una mejor argumentacion en el proceso de disefio y, a nivel
personal, al establecer un juicio sobre la informacién con la que interactuamos, se logra una mayor
independencia y libertad (Ponce, 2017). Todos estos son beneficios que se pueden desarrollar desde la
formacion temprana basica del disefiador, para que asi se potencie su efecto a lo largo de su proceso
educativo universitario.

Conclusiones

El DataViz es un area estratégica para el disefiador grafico que hace diserio de informacioén, y su base es el
pensamiento matematico y el didlogo que debe existir con los numerales que conforma la estadistica. Debe
desarrollarse desde etapas tempranas de su formacion profesional, pues esto facilitara el acercamiento a
un pensamiento que dé forma a soluciones creativas con los datos y que estas no solo sean estéticamente
aceptables, sino que cumplan una funcién comunicativa y promuevan el entendimiento de lo que se esta
mostrando.

Esto es posible al replantear los vinculos que existen desde el nivel basico de la educacion
universitaria en disefio, para que, al llegar a otros periodos formativos, se tengan las habilidades
elementales para trabajar con informacién numeérica. Esta prospectiva de cambio hace necesaria la
actualizacion curricular, ya que los estudiantes al ser especialistas en comunicacion visual deben ser
capaces no solo de leer e interpretar datos, sino de producir representaciones de estos de forma eficaz.
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Aplicar la investigacidon-accion permitié una dinamica de trabajo en donde se escucha la voz de los
participantes en el proceso de ensefianza y aprendizaje. En particular, IA fue util para guiar la investigacion
dando un énfasis en las experiencias cualitativas de los docentes involucrados, para modernizar los
contenidos de la asignatura de Matematicas para el diserio, enfatizando su vinculo con la asignatura de
Taller V.

Se reconoce que los estudiantes presentan dificultades para acercarse al tema, los problemas
detectados son: tener un conocimiento previo insuficiente, se requiere de mayor dedicacién durante las
sesiones y para consultar los materiales proporcionados, asi como tener mayor concentracion al abordar
las actividades y pruebas. Y de parte del docente, se identificaron las siguientes areas de mejora: dedicar
mayor tiempo a la asesoria, apoyarse con materiales didacticos personalizados para las necesidades de cada
grupo y aplicar mas actividades de soluciéon de ejercicios previas a la evaluacion, lo que implica que se debe
considerar reestructurar las secuencias didacticas en la planeacion y ejecucion de actividades, buscando
promover la profundidad de contenidos en lugar de la cantidad de temas vistos.

Las contribuciones de este articulo son, para la literatura, aumentar el cuerpo de conocimiento sobre
la relacion entre matematicas y diserio; para la docencia, se contribuye a entender el tipo de estrategias a
seguir durante el proceso de ensefianza y aprendizaje de los diseriadores cuando aprenden el vinculo entre
estadistica y visualizacion; y para la gestion educativa, se puntualiza la necesidad de actualizacion de los
planes de estudio en relaciéon a las demandas sociales de empleadores-egresados. Finalmente, un tema
central es que el tépico del articulo pone atencidn en el desarrollo de saberes y habilidades que ayuden a
los estudiantes a ser participantes sociales activos y criticos de la informacion que reciben en distintos
medios.

Este estudio identifica las areas de interseccion entre la enserianza de las matematicas con la
aplicacion de la visualizacion de datos desde el disefio de la informacion, para mejorar la educacion de los
disefiadores graficos, al plantear un primer diagnostico para mejorar el proceso de ensenanza y
aprendizaje, buscando elevar el nivel de alfabetizacion de los estudiantes y como se puede mejorar su
desemperio en estas areas.

Si bien todavia hay un camino por recorrer para un resultado 6ptimo, la resolucion de este tema
tiene un gran impacto en el proceso formativo, lo que se espera conlleve a personas mejor preparadas para
resolver los problemas que enfrenten, es decir, que sean profesionistas con herramientas conceptuales y
practicas que les permitan disefiar soluciones mas eficientes y ciudadanos conscientes que puedan tener
una mejor interpretacion de la informacion estadistica que reciben de su entorno.
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