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Affordances de la visualizacion de datos para el
desarrollo de la numeracidad y competencias digitales

Resumen

Las competencias en numeracidad y uso de tecnologia digital son notoriamente bajas entre
la poblacion adulta en México, segun resultados del Programa para la Evaluacion de
Competencias en Adultos de la OCDE. Este déficit impacta en la vida cotidiana y el
desempefio laboral, ademas de limitar la participacién civica informada y critica. Ante este
escenario, el presente articulo explora las potencialidades de la visualizacidén de datos en las
aulas universitarias, sin distincion entre areas de conocimiento, como un dispositivo que
fomente el desarrollo de estas competencias. Se analiza la visualizacién de datos como una
actividad en la cual cada uno de los pasos presenta diferentes affordances relacionados con
la transformacién de datos en una representacion visual, que implican habilidades
numeéricas y el uso de diferentes herramientas digitales.

Palabras Clave: visualizacién de datos, numeracidad, competencia digital, affordances,
ensefianza centrada en el rendimiento, multiliteracidad.

Affordances of Data Visualization for the Development of
Numeracy and Digital Competences

Abstract

Competences in numeracy and the use of digital technology are notably low among the adult
population in Mexico, according to results from the OECD’s Programme for the Assessment of Adult
Competencies. This deficit affects everyday life and job performance, while also limiting informed
and critical civic participation. In this context, the present article explores the potential of data
visualization in university classrooms, regardless of disciplinary field, as a means of fostering the
development of these competences. Data visualization is analyzed as an activity in which each
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stage presents different affordances related to the transformation of data into a visual
representation, involving numerical skills and the use of different digital tools.

Keywords: Data visualization, numeracy, digital skills, affordances, competence-based teaching,
multiliteracies.

Introduccion

La poblacién adulta en México muestra uno de los desempefios mas bajos en literacidad,
numeracidad y uso de tecnologia digital entre paises de la Organizacion para la Cooperacién
y el Desarrollo Econémicos (OCDE) [1], de acuerdo con resultados publicados en 2018 por el
Programa para la Evaluacién de Competencias en Adultos (PIAAC, por sus siglas en inglés).
En numeracidad, s6lo 0.7% de los participantes obtuvo niveles 4 o 5 (los mas altos de la
escala), siendo 11% el promedio en la OCDE. En cuanto a resolucién de problemas en
entornos tecnolégicos digitales, Unicamente 10.2% alcanzd niveles 2 o 3 (los mas altos),
cuando el promedio OCDE es de 29.7%.

Estos resultados indican que la mayoria de las personas en México sélo pueden realizar
operaciones matematicas basicas de conteo u ordenamiento, y poseen una comprension
basica de porcentajes. Ademas, las habilidades en computacién son minimas, pues la
mayoria so6lo esta familiarizada con aplicaciones y actividades basicas, como usar correo
electrénico o navegadores web, siendo capaces de resolver problemas que tienen pocos
pasos, que no requieran mucho razonamiento ni navegar entre aplicaciones [1].

De acuerdo con Alatorre [2], el numeralismo (también numeracidad) es un factor de
suma importancia para la vida y el trabajo que, ademas, “contribuye a que las personas
tengan una participacién civica informada y critica”, por ejemplo, al analizar graficas para
participar en discusiones sobre la distribucién del presupuesto publico; de esta manera, se
incentiva la participacién ciudadana y se orienta la politica publica [3]. En ese sentido, es
posible pensar en la visualizacién de datos como una habilidad relacionada tanto con el
numeralismo como con las competencias digitales. La visualizaciéon de datos esta cada vez
mas presente en la vida cotidiana, debido a la abundante producciéon y recoleccién de los
mismos: las graficas y diagramas constituyen una via para extraer informacién valiosa de
éstos, identificando tendencias y guiando la toma de decisiones [4].
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En este articulo, se describen los affordances de la visualizacién de datos para el
desarrollo de competencias en numeracidad y uso de tecnologia digital. En primer lugar, se
definen los términos affordance y visualizacién de datos; enseguida, se revisan
investigaciones relacionadas; y, por ultimo, se analiza la visualizacién como un proceso
complejo, estableciendo relaciones entre dicho proceso y el desarrollo de las competencias
mencionadas.

Definiendo affordance y visualizaciéon de datos

Se ha entendido el concepto affordance (del inglés, to afford, permitirse, proveer) como las
posibilidades o potencialidades para la accion ofrecidas por el entorno y/o los objetos a un
individuo [5], [6]. Por ejemplo, una silla permite sentarse y una escalera subir a determinada
altura; pero lo mismo una piedra grande puede funcionar como asiento o se puede trepar
por una cuerda para ascender. En ese sentido, la percepcién de un affordance depende de
las propiedades fisicas del objeto o entorno, pero, al mismo tiempo, de las facultades y
habilidades del sujeto [6], entre ellas, la de improvisacion.

Frecuentemente, se analiza el affordance con una perspectiva objetual-espacial, pero
también hay otras perspectivas, como la de Hernandez Zamora [7] quien, desde la
investigacion en educacion, entiende affordance como las “posibilidades cognitivas,
comunicativas o expresivas” sugeridas por objetos simbdlicos, siendo estos los géneros
discursivos (prosa, poesia, narracién, etc.) y los modos expresivos (palabra oral y escrita,
imagen, sonido, etc.). De modo analogo, en este trabajo se reflexiona sobre las posibilidades
que ofrece la visualizacién de datos para el desarrollo de competencias en numeracidad y
uso de tecnologia digital.

Sin embargo, antes de tal reflexién, conviene precisar qué se entiende por visualizacion
de datos. Visualizacién es el proceso por el cual se vuelve visible algo que inicialmente no lo
es; es decir, que se hacen aprehensibles fendmenos que por su naturaleza sobrepasan
nuestras capacidades de percepcion visual [8]. Cuando se habla especificamente de la
visualizacion de datos, se alude a la transformacién de un conjunto de datos en una
representacion que pueda ser percibida con la vista, aprovechando su gran capacidad
sensorial [4].
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En este trabajo, se concibe la visualizacion como una actividad global: no s6lo como sus
resultados graficos, sino como la contemplacion de la serie de pasos que conducen a ellos,
asi como también de su uso [9]. En consecuencia, se retoma la propuesta del proceso de
visualizacion de datos Borner et al. [10], por enfocarse especificamente en la literacidad en
visualizacion de datos, definiendo seis etapas en el flujo de trabajo (detalladas mas adelante).

Experiencias de aprendizaje en literacidad, numeracidad y uso de tecnologia digital

Hernandez Zamora [7] describe experiencias docentes en las que se valio de los affordances
de artefactos y servicios digitales para que sus alumnos exploraran modalidades textuales,
expresivas o cognitivas que los ayudaran a encontrar una voz propia. Utilizando una variedad
de herramientas digitales (procesadores de texto, editores graficos, de video, de audio, etc.),
su alumnado no sélo comunicd contenidos, sino que participd en “practicas sociales y
discursivas inusuales e interesantes”. Una propuesta pedagégica como ésta puede ser
entendida desde la perspectiva de las multiliteracidades, la cual reconoce la multiplicidad de
canales comunicativos, asi como la diversidad cultural y linguistica, proponiendo una
comprensiéon de la literacidad mas amplia, comparada con abordajes basados
exclusivamente en el lenguaje [11].

En ciencias de la computacién, Hauswirth [12] propone un método para propiciar el
aprendizaje mediante la creacion de visualizaciones de datos. Sugiere que no sea el docente
quien genere visualizaciones para transferir conocimientos a los estudiantes, sino que ellos
mismos las produzcan y, de esa forma, adquieran conocimientos. El docente presenta un
fragmento de codigo a través de un sistema de respuesta en el aula (c/lassroom response
system’) y los alumnos deben crear un diagrama que represente el estado en el que se
encontrara el cédigo en un momento especifico, usando elementos graficos estandarizados.
Una vez enviadas las respuestas, el profesor proyecta los diagramas para discutirlos
grupalmente. Con este ejercicio, el alumnado aprende una nueva manera de entender la
l6gica de ejecucion del cédigo y el profesorado puede detectar puntos que no han sido
comprendidos del todo. La visualizacién en este ejemplo se vale de un lenguaje diagramatico

' Sistemas de recoleccion de respuestas que los alumnos ingresan en sus computadoras y son enviadas
a la computadora del profesor.
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restringido: los alumnos usan los mismos elementos y colores, lo que evita la creacidén de
soluciones demasiado divergentes. Esto permite acelerar la creacién de la visualizacion y
facilita la evaluacion automatizada, al haber una o pocas respuestas correctas.

Un caso notable del uso de la visualizacién con fines educativos, aunque sin el
componente tecnoldgico digital, es el trabajo de Otto Neurath, Marie Neurath y Gerd Arntz,
quienes desarrollaron un sistema pictografico llamado Isotype durante el primer tercio del
siglo XX. Segun esta iniciativa, la educacién visual debia desempefiar un papel crucial en la
transferencia de una actitud cientifica y la democracia no subsistiria en un sistema educativo
gue no fomentara sistematicamente dicha transferencia [13].

El nombre Isotype2 (de isos 'igual'y typos 'simbolo’) sintetiza la principal caracteristica
de este sistema: una cantidad mayor debia ser representada por un mayor numero de
elementos graficos iguales, y no con incrementos de tamafio. Los graficos Isotype facilitan la
identificacion de relaciones proporcionales entre las entidades representadas y, ademas, sus
iconos figurativos comunican al observador la tematica de manera mas inmediata. En la Fig.
1(b), los graficos Isotype permiten identificar que se estan comparando dos grupos de
personas (M y N), la composicion de cada uno y qué tan grande es N con relacion a M; esta

informacion dificilmente podria inferirse de las dos graficas circulares en Fig. 1(a) y, mas bien,
tendria que ser afiadida en forma de leyendas.
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Fig. 1. Comparacion de (a) gréficas circulares y (b) graficos Isotype, representando los mismos datos. Adaptada
de [13].2. Disefio de la Arquitectura del Sistema.

2 También son las siglas de International System Of TYPographic Education.
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Estos trabajos proveen un marco referencial para el presente estudio, pero difieren en
enfoque y/u objetivos. Hernandez Zamora [7] explora affordances de la tecnologia digital,
pero en funcién de la literacidad, no para el desarrollo de numeracidad y habilidades
computacionales. En el trabajo de Hauswirth [12], el alumnado genera visualizaciones sin
experimentar el proceso completo; ademas, el autor no analiza la visualizacion en términos
de affordances. Por ultimo, Isotype opera en el ambito de la educacién informal y las personas
no participan en la definicion de tematicas, recoleccién o graficacion de los datos.

Affordances de la visualizacion de datos en el desarrollo de competencias

Tomando como antecedente el trabajo de Herndndez Zamora [7], este articulo explora los
affordances de la visualizacién de datos, entendida como una actividad para contribuir al
desarrollo de competencias en numeracidad y habilidades digitales. Estas potencialidades se
analizan con base en las seis etapas del proceso de visualizacion sefialadas por Bérner et al.
[10]: Identificacion de necesidades, Adquisicion de datos, Analisis, Visualizacién (Mapeo),
Despliegue e Interpretacion (Fig. 2). Cada etapa plantea desafios especificos y ofrece la
oportunidad de practicar habilidades numéricas y/o manejo de software.

TIES, nim 16, junio 2026, https://doi.org/10.22201/dgtic.26832968e.2026.16.148, pp. 42-53 48

2683-2968 | © 2026 UNAM. TIES, Revista de Tecnologia e Innovacién en Educacion Superior. Este es un articulo de acceso
abierto bajo la licencia Creative Commons Atribucién-No Comercial 4.0 Internacional (CC BY-NC 4.0).


http://www.ties.unam.mx/

Affordances de la visualizacién de datos para el desarrollo de la numeracidad y

competencias digitales
Carlos Pérez Ceron

Interpretacion

py) !dentificar tendencias,
correlaciones, etcétera

Despliegue

Insertar la visualizacion
en un entorno narrativo

o interactivo (sitio web)

Visualizacion

Necesidades

de informacion
Cuestionamientos
sobre temas de

(\ interés individual
y colectivo

Adquisicion
de datos

Conocer tipos
de archivos (.xls,
.csv, .tsy, .json)

Ti ES Revista de

Tecnologia e Innovacion
en Educacion Superior

www.ties.unam.mx

py=) Transformar los

Analisis
Depurar
=f7 datos a elementos E] y corregir los datos
y atributos graficos

Generacion
de la visualizacion +8
BHx

Calcular estadisticas
descriptivas
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numeracidad y habilidades digitales.

Identificacién de necesidades. Esta puede ser la parte menos numérica y
computacional, pero es vital que el alumnado situe el ejercicio y formule
cuestionamientos sobre una realidad que sea de su interés, en linea con sus objetivos
de aprendizaje y que impacte tanto en el aprendiz como en su comunidad [14].

Adquisicion de datos. El alumnado buscara datos que le ayuden a responder las
preguntas formuladas en el paso previo, o bien, los recolectara personalmente.
Tomara consciencia de la variada naturaleza de los datos, que pueden ser
cuantitativos (continuos o discretos), intervalos, ordinales, relacionales, nominales o
categoriales, geograficos, etc. Se enfrentara a la diversidad en el registro
computacional de los datos: desde una hoja de calculo basica, pasando por .csy, .tsv,
json, y llegando a bases de datos. Ademas, es frecuente que los datos provengan de
diferentes fuentes y, siendo asi, no han sido especificamente capturados para
satisfacer requerimientos particulares, por lo que habra que seleccionar sélo aquellos
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susceptibles de responder a las preguntas planteadas y, en caso de ser necesario,
asegurarse de que todos tengan el mismo formato.

3. Andlisis. Esta fase corresponde a la limpieza de los datos, por ejemplo, identificar
entradas duplicadas, errores ortograficos, inconsistencias en la forma en que se
asientan fechas o nombres de lugares y personas. También se efectlan algunos
calculos de estadistica descriptiva para obtener una idea general del conjunto de
datos. Estas operaciones pueden ser resueltas con diferentes aplicaciones,
dependiendo del tipo de archivos recopilados, la disponibilidad de programas, el area
de conocimientoy el nivel de experiencia del alumnado. Las opciones pueden ir desde
Google Sheets, hasta el uso de librerias o paquetes como Pandas en Python o dplyr
en R, asi como codigo creado con asistentes de inteligencia artificial.

4. Visualizacién o mapeo. Aqui, tiene lugar un componente importante relacionado con
la numeracidad, ya que se trata de transformar los datos a elementos y caracteristicas
visuales. Esto ejercita la capacidad de hacer analogias entre un rango numérico y un
gradiente cromatico o la posicién de elementos en un plano. En casos pertinentes,
podrian emplearse los preceptos propuestos por el sistema Isotype. Ademas, se debe
juzgar la pertinencia de la codificacion grafica elegida segun el tipo de datos, asi como
las tareas de analisis y, desde luego, corroborar que sea facilmente perceptible. De
igual modo, esta fase demanda de los creadores destrezas comunicativas y de
sensibilidad estética. Para generar la representacion, existen muchisimas soluciones
de software, como la creacién al interior del programa de hojas de calculo, con un
editor de graficos vectoriales, con web apps (Tableau, Fluorish), con librerias
especializadas (d3.js, matplotlib), etc.

5. Despliegue. Una vez generada la visualizacidn, ésta se presenta como parte de una
narrativa que la contextualice, por ejemplo, en un sitio web. Este puede desarrollarse
desde cero con HTML, CSS y Javascript, y publicarse en GitHub Pages;
alternativamente, pueden utilizarse servicios mas simples que no requieren
programacion, como Canva o Wix. Ademas, la visualizacién puede afiadir controles
para filtrado, zoom, tooltips y otras acciones interactivas para enriquecer la
experiencia informativa.

6. Interpretacion. Alcanzado este punto, se explora la visualizacién para resolver los
cuestionamientos formulados al inicio del proceso, mediante la identificacion de
tendencias, confirmacion o refutacién de hipétesis. Inclusive, pueden originarse otros
cuestionamientos que desencadenen un nuevo proceso de visualizacion, o bien, se
detecta la necesidad de revisar pasos anteriores.
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Cabe sefalar que este proceso no implica necesariamente un desarrollo lineal, ya que
se pueden revisar y corregir decisiones tomadas previamente. Quiza, la primera propuesta
resulte demasiado compleja para ser realizable en términos de recursos, tiempo o acceso a
datos y tecnologia; o bien, una vez ejecutada, la codificacion grafica no sea comprensible
para la poblacién usuaria.

Entodo caso, loimportante es que cada una de las etapas en el proceso de visualizacion
implica aspectos de numeracidad y uso de diversas soluciones digitales. Experiencias con
alumnado de nivel basico demuestran que este tipo de ejercicios no demanda conocimiento
experto ni herramientas sofisticadas [15]. Con todo, conviene tener presente que el
desarrollo del conocimiento conceptual sobre tipos de graficas y sus escenarios de aplicacion
se desarrolla mas rapidamente que la habilidad practica de crear graficas [16], hecho que
debe contemplarse en la planeacion.

Conclusion

En este articulo, se han explorado las potencialidades de la visualizacién de datos para
apoyar en el desarrollo de la numeracidad y el uso de tecnologia digital. Estas competencias
aun se encuentran poco desarrolladas entre la poblacién adulta en México, asi que la
propuesta de explorar los affordances de la visualizacion de datos busca abonar al abordaje
de una problematica que debe ser afrontada desde multiples angulos. Dicha propuesta
apuesta por involucrar al alumnado en todo el proceso: desde la identificacion de
necesidades de informacién, pasando por la recoleccién y depuracién de un conjunto de
datos, hasta la generacion de graficos estaticos o interactivos, ademas de la presentacion de
su trabajo a otras personas. Este enfoque permite ejercitar diversas habilidades, tales como
el pensamiento critico (e.g. cuestionar la supuesta objetividad de las representaciones
basadas en datos duros), el sentido ético y la responsabilidad social, asi como expandir sus
capacidades expresivas, comunicativas y artisticas. Asimismo, alienta a los alumnos a
desarrollar destrezas tecnoldgicas especificas y descubrir nuevas herramientas. El panorama
esbozado en este texto pretende ser un antecedente para el ulterior desarrollo de disefios
metodoldgicos, cuya implementacidn y evaluacion permitan conocer mejor sus beneficios y
limitaciones.
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