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T́ıtulo en español

PROPUESTA DIDÁCTICA PARA LA INTERPRETACIÓN DE GRÁFICOS ES-
TADÍSTICOS CON LA INCLUSIÓN DE OBJETOS VIRTUALES EN EL AULA

Title in English

DIDACTICS PROPOSAL FOR THE INTERPRETATION OF STATISTICAL GRAP-
HICS WITH THE INCLUSION OF VIRTUAL OBJECTS IN CLASSROOM

Resumen: En la actualidad la Estad́ıstica se ha convertido en un instrumento indispen-
sable para tomar decisiones tanto en escenarios cient́ıficos como en contextos cotidianos,
los medios de comunicación emplean los gráficos estad́ısticos como una herramienta po-
derosa para la rápida e impactante visualización de la información. Sin embargo, estudios
realizados sobre la lectura e interpretación de los gráficos estad́ısticos demuestran la baja
competencia que poseen los estudiantes para interpretarlos, razón por la cual surge la
necesidad de generar estrategias de aprendizaje motivadoras encaminadas a superar esta
dificultad. El siguiente trabajo presenta la fundamentación epistemológica, disciplinar,
pedagógica y didáctica de la construcción de un Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA)
que tiene como propósito desarrollar habilidades en los estudiantes de grado noveno para
la realizar una lectura e interpretación adecuadas de los gráficos estad́ısticos.

Abstract: Currently, Statistics has become an indispensable tool for decision making
in scientific scenarios as in everyday contexts, the media used statistical graphics as a
powerful tool for quick and powerful information visualization. However, studies on the
reading and interpretation of statistical graphs show, the low competition that student
possess, which is why there is a need to generate motivating learning strategies designed
to overcome this difficulty. This work presents the epistemological foundation, discipline,
pedagogical and Didactic development of a Virtual Learning Environment (VLE) which
aims to develop skills of ninth grade students for reading and make a proper interpretation
of statistical graphs.

Palabras clave: Gráficos estad́ısticos, Interpretación, Ambiente Virtual de Aprendizaje
(AVA), Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA)
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2.3.1.5. Comprensión de gráficos estad́ısticos . . . . . . . . . . . . . . . . 22

2.3.1.6. Dificultades en la lectura de gráficos estad́ısticos . . . . . . . . 22
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3.3. Metodoloǵıa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

3.3.1. Fundamentación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

3.3.2. Planificación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

3.3.3. Virtualización . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA 33

4.1. Unidad I. Conceptos básicos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

4.1.1. Preconceptos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
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Introducción

La Estad́ıstica en la actualidad ha pasado de ser un conocimiento netamente inte-
lectual a convertirse en una herramienta básica y necesaria tanto para el ciudadano
del común como para profesionales de cualquier área que pretenden sustentar la to-
ma de decisiones, a partir de la interpretación correcta de la información que se le
presenta. El rápido desarrollo e inserción de los elementos estocásticos en la investi-
gación cient́ıfica, los avances tecnológicos y las posibilidades de comunicación crean
la necesidad de incluir el estudio estad́ıstico en la educación actual.
Los medios de comunicación cumplen un papel decisivo en los procesos de enseñanza-
aprendizaje, ya que ofrecen a los jóvenes una educación informal que en ocasiones
es más interesante que la que se imparte en el aula. Hoy los estudiantes se ven en-
frentados a interpretar una gran cantidad de datos e información que, en la mayoŕıa
de los casos, se presentan mediante gráficos estad́ısticos, ya que estos son entendidos
con mayor rapidez y comodidad. Por esto, se hace necesario que frente al bombar-
deo de información exista una capacitación eficaz que permita interpretar, conocer
y analizar mejor la realidad.
Este interés de incluir dicha formación estad́ıstica se ve reflejado en los estándares
básicos de competencia en matemáticas propuestos por el Ministerio de Educación
Nacional, con especial énfasis en el grado noveno desde el pensamiento aleatorio,
los cuales expresan: ((interpreto anaĺıtica y cŕıticamente información estad́ıstica pro-
veniente de diversas fuentes (prensa, revistas, televisión, experimentos, consultas,
entrevistas))) (MEN, 2006) [26]. Estudios realizados con adolescentes, sobre la com-
prensión de gráficos estad́ısticos, han identificado diversas dificultades en su lectura
e interpretación; hecho que impone entonces el reto de los docentes en este nuevo
escenario de buscar estrategias de enseñanza y aprendizaje con las que se promueva
en el estudiante la comprensión significativa, mediante la utilización de la nuevas
tecnoloǵıas de la información y comunicación como herramienta de motivación en
dichos procesos.
Los ambientes virtuales de aprendizaje se convierten en el escenario ideal para ge-
nerar conocimiento y captar la atención; por su parte, el diseño estructurado de
actividades controladas y retroalimentadas permite al estudiante desarrollar y ex-
plotar habilidades en contextos espećıficos y al docente involucrarse con los procesos
de aprendizaje individual de sus estudiantes. Los innumerables recursos interactivos
que se encuentran fácilmente en Internet enriquecen, facilitan y motivan el desarrollo
del aula virtual. Este trabajo tiene como objetivo fundamental la construcción de
un ambiente virtual de aprendizaje (AVA) que conduzca al estudiante a la lectura e
interpretación adecuadas de los gráficos estad́ısticos univariados más utilizados por
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los medios de comunicación y las pruebas SABER (pictogramas, diagramas de ba-
rras y de sectores, y poĺıgonos de frecuencias). La propuesta se desarrolló en cinco
caṕıtulos, el primero describe y delimita el problema de aprendizaje a abordar; en
el segundo capitulo se desarrollan los aspectos históricos, epistemológicos, discipli-
nares, pedagógicos y didácticos que fundamentan la propuesta. El tercer caṕıtulo
se enfoca en el desarrollo de la propuesta, presenta las ventajas y pertinencia de la
inclusión de los AVA, y se describe la metodoloǵıa seguida para la construcción de
estos ambientes. En el cuarto caṕıtulo se exponen las cuatro unidades didácticas y
la evaluación. En el caṕıtulo quinto se muestran las conclusiones y recomendaciones
para mejorar y ampliar el impacto de los AVA en los procesos de consolidación cog-
nitiva de los estudiantes.
El AVA de la presente propuesta se titula ((Gráficos estad́ısticos)) y se puede con-
sultar en www.campusmonterrey.net/aula. Constituye una estrategia didáctica que
posibilita y apoya el aprendizaje significativo y autónomo de los estudiantes fuera del
aula, y permite desarrollar habilidades y competencias en el manejo de herramientas
virtuales.



CAPÍTULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con la inclusión masiva de medios de comunicación en la sociedad, los estudiantes se
ven enfrentados a gran cantidad de datos e información; esta información en la mayoŕıa
de casos se presenta en forma de gráficos estad́ısticos (diagramas de sectores, diagramas
de barra, poĺıgonos de frecuencia, entre otros). Estudios realizados en torno a la lectura e
interpretación de gráficos estad́ısticos, identifican diversas dificultades que los estudiantes
presentan en la comprensión, por ejemplo confunden los ejes, no identifican unidades de
medida y establecen relaciones icónicas. Por esto el problema que se pretende abordar
es la baja competencia que los estudiantes poseen en la interpretación de la información
presentada mediante gráficos estad́ısticos.

Esta propuesta didáctica está enfocada para trabajar con estudiantes de grado no-
veno, del Colegio Brasilia Bosa, jornada tarde, sede A, institución de educación pública,
ubicada en la localidad séptima (Bosa). Los estudiantes de este grado se encuentran en
edad entre los 13 y 17 años, y pertenecen, en su mayoria a un estrato socioeconómico 2.
El Colegio fue construido en 1997 cuenta con 20 aulas de clase (5 aulas especialmente
equipadas para el trabajo interactivo), 1 sala de sistemas, 2 canchas, biblioteca, teatro y
cafeteŕıa. Es uno de los colegios piloto de la localidad en la educación medio vocacional
especializada, en la actualidad cuenta con especialidades en administración deportiva y
diseño de software. Su PEI: ((Formación Integral Hacia la Excelencia Humana y Laboral))
valora la ((Identificación de las caracteŕısticas personales, intereses, ritmos de desarrollo y
estilo de aprendizaje del estudiante)).

1.1. Objetivo

Construir un Ambiente Virtual de Aprendizaje AVA que permita a los estudiantes
de grado noveno, realizar una adecuada lectura e interpretación de gráficos estad́ısticos
univariados, utilizados con mayor frecuencia en los medios de comunicación y en las
pruebas SABER.

1



CAPÍTULO 2

MARCO TEÓRICO

2.1. Marco histórico epistemológico

2.1.1. Los gráficos estad́ısticos a través de la historia

Desde épocas antiguas el hombre ha recurrido a la utilización de herramientas cuantita-
tivas para entender y manejar las situaciones que se les presentan a diario. La Estad́ıstica,
nombrada asi porque en sus oŕıgenes se utilizaba exclusivamente con fines estatales (los
gobiernos requeŕıan conocer las caracteŕısticas de su población para su organización y dis-
posición), es sin lugar a duda un claro ejemplo del uso de datos cuantitativos en diversas
realidades. Debido a la gran cantidad de información que poco a poco se fue recolectan-
do e interpretando, surge la necesidad de buscar diferentes estrategias para presentar de
manera clara los hallazgos o conclusiones de su estudio.

Las técnicas de representación gráfica son de gran ayuda para tal fin. Es casi imposible
determinar desde que momento se realizan mapas y cartas celestes, sin embargo fue en el
siglo XVII en donde el avance cient́ıfico y social, prepara las bases de los actuales gráficos
estad́ısticos. La elaboración de gráficos de datos tiene sus inicios en el siglo XVII con la
publicación de René Descartes en 1637 de su libro Geometŕıa, en el cual introduce un
sistema de coordenadas cartesianas; Michael F. Van Langren emplea una representación
gráfica para mostrar las variaciones en determinación de la longitud entre una cuidad en
España y otra en Italia. El trabajo realizado por Joseph Priestley al utilizar la ((ĺınea
de tiempo)) para la ubicación cronológica eventos, hizo que el escoscés, William Playfair
(1759-1823), padre de los gráficos estad́ısticos modernos; se inspirara para crear el dia-
grama de barras, en su obra ((The Commercial and Political Atlas Statistical Breviary));
posteriormente publicaŕıa dos libros más en donde incluyó diagramas de sectores y gráfico
lineal, nombrado por él, como ((método gráfico)); según Playflair ((un buen gráfico propor-
ciona una explicación más adecuada de los hechos que una mera lista de datos o tablas.
Sirve para simplificar lo complejo, permite al cerebro una mayor retención y es un ins-
trumento visual de ayuda a hombres ocupados, los gráficos nos permiten ver relaciones
aparentemente inexistente entre variables, que suelen quedar ocultas entre la multitud de
datos y cifras, de dif́ıcil comparación de otro modo))[23]

2



CAPÍTULO 2. MARCO TEÓRICO 3

Después de esto Florence Nightingale enfermera británica fue pionera en la inclución del
gráfico de área polar implementando las aplicaciones de la estad́ıstica en áreas sociales, y
ayudando a salvar vidas con su conocimiento. Charles Minard fue el creador de cartogramas
presisos y facilies de entender, que hoy son consideradas por Tufte como los mejores gráficos
realizados. Francis Galton utilizaŕıa el gráfico de dispersión comenzando el siglo XX, a
partir de aqúı autores como Gantt, Herzprung, Rusell, Neurath, entre otro emplean los
gráficos a su diversas disciplinas.

Figura 2.1. Cartograma de Minard[23]

El gráfico de la figura 2-1 muestra las bajas sufridas en el Ejército Francés en la
campaña de Napoleón de Rusia de 1812-1813. El gráfico de la izquierda es el realizado
por Charles Minard en Paŕıs, el 20 de noviembre de 1869; el de la derecha es un gráfico
realizado en la actualidad empleando Google Maps.

En las últimas décadas el auge de la tecnoloǵıa ha logrado la programación de diversos
software para la exploración, simulación y construcción de gráficos esto permite simplificar
lo complejo y visualizar de forma agradable y rápida la información de los datos.

2.1.2. Lenguaje de los gráficos estad́ısticos

Debido a su rol como instrumento de transnumeración, (entendido para Wild y Pfann-
kuch [2] como la comprensión al cambiar de un sistema de representación a otro) el gráfico
estad́ıstico tiene en śı mismo un lenguaje espećıfico que permite, organizar, describir y
analizar los datos para tener acceso a nueva información antes oculta, ayudando a dar
sentido y significado a valores numéricos [2]. Tanto en la publicidad como en la ciencia, la
organización y presentación de los datos en representaciones gráficas, tiene como objetivo
principal la toma de decisiones, para llegar a conclusiones sustentadas en la información
expĺıcita o impĺıcita;36 y generando dos competencias esenciales en la formación com-
petente y cŕıtica de los estudiantes: ((Interpretar y evaluar cŕıticamente la información
estad́ıstica, los argumentos apoyados en datos o los fenómenos estocásticos que las perso-
nas pueden encontrar en diversos contextos, incluyendo los medios de comunicación, pero
no limitándose a ellos, y discutir o comunicar sus opiniones respecto a tales informacio-
nes estad́ısticas cuando sea relevante)) (Gal; 2002 citado en Arteaga (2010)). El gráfico
estad́ıstico suele ser utilizado por los medios de comunicación, cuando se requiere llamar
la atención rápidamente y de manera impactante; dando la sensación de tener un grado
de falsedad en la información comunicada. Es por esto que no solo basta con una identi-
ficación externa e interna del gráfico, hay que procurar llegar a conclusiones donde exista
correspondencia entre las variables y su relación con la realidad.
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2.1.3. Caracteŕısticas de los gráficos estad́ısticos

El objetivo principal de un gráfico estad́ıstico es mostrar la información de datos
numéricos con ayuda de magnitudes geométricas. Como alude a una comparación ne-
tamente visual, estos deben construirse de tal manera que no exageren ni disminuyan las
tendencias que presentan los datos ya que podŕıa causar confusión en las conclusiones o
deducciones.

Para Tufte (1983) el éxito de un gráfico estad́ıstico radica en la claridad, precisión y
eficiencia de la comunicación de complejas ideas, para lograrlo se debe:

• Exponer los datos.

• Inducir al observador a pensar sobre la producción del gráfico.

• Impedir la distorsión en el mensaje de los datos.

• Aglomerar números en espacios pequeños.

• Generar coherencia en grandes conjuntos de datos.

• Inducir a la comparación de diferentes partes de los datos.

• Dejar ver diferentes detalles de los datos.

• Tener un propósito claro.

• Integrar las descripciones estad́ısticas y verbales del conjunto de datos.

2.1.4. Elementos estructurales de los gráficos estad́ısticos

El gráfico estad́ıstico por su misma naturaleza es un objeto estático, lo cual implica la
necesidad de mostrar claridad, precisión y eficiencia a la hora de comunicar lo que en él se
contiene. Por tal razón es importante que los elementos estructurales estén presentes en
todo momento y sean de ayuda a la interpretación del mismo. Reconociendo la importancia
de cada uno de los elementos del gráfico el estudiante estará en la capacidad de detectar y
corregir los posibles errores que subyacen en la construcción, posibilitando tomar decisiones
con mayor validez. Los elementos estructurales que debe considerarse en la construcción
de los gráficos estad́ısticos son [9]:

• T́ıtulo y etiquetas: estos indican el contenido y las variables que se van a representar.

• Marco del gráfico: en este se encuentran los ejes, escalas y marcas de referencia para
cada eje; aqúı se brinda información sobre las unidades de medida de las magnitudes.

• Especificadores o apuntadores: esto se refiere a los elementos visuales requeridos para
representar cada dato.

• Convenios o descripciones: se utilizan para referenciar algún tipo de información
adicional con respecto a los datos.
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2.1.5. Gráficos estad́ısticos engañosos

En ocasiones los medios de comunicación realizan gráficos estad́ısticos con algunos
engaños, esto con la intención de generar interpretaciones a favor o en contra de una
situación particular (la compra de un producto, la elección de un candidato, una situación
social deseable, etc. . . ), entre las más comunes se encuentran [28]:

• En el eje donde se ubica la variable dependiente se utiliza como base valores arbi-
trarios distintos a cero.

• Se usan escalas inapropiadas, lo cual genera que las representaciones de los datos no
es proporcional a sus valores.

• Los sectores circulares no corresponden al porcentaje que representan.

• Se realizan agrupaciones de datos arbitrarias y convenientemente.

• En pictogramas los śımbolos utilizados no conservan la proporción en relación a los
valores de los datos representados.

2.1.6. Percepción y visualización

((Una imagen vale más que mil palabras)), en el caso de los gráficos estad́ısticos en par-
ticular se cambiaŕıa este refrán por ((un gráfico vale más que mil datos)). La interpretación
de los gráficos estad́ısticos requiere la inclusión de procesos visuales agudos, las personas
poco utilizan su pensamiento visual ya que este requiere de procesos cognitivos superiores,
la Gestalt (teoŕıa psicológica pionera en estructurar una teoŕıa solida sobre la percepción
visual)[36] plantea seis factores vinculados a la transformación de los est́ımulos recibidos
por el ojo, estos son: la proximidad, semejanza, cierre, simetŕıa, el destino común y la
continuidad; en este proceso no se debe olvidar la experiencia individual, que se encuentra
formada por la cultura, el nivel educativo, factores sociales y personales, entre otros.

((Nuestra capacidad de hacer observaciones visuales rápida y fácilmente, se basa en la
capacidad del cerebro para percibir regularidades e irregularidades. Gran parte de esta
capacidad funciona inconscientemente ya que la comparación se produce casi antes de
empezar a pensar en ello)) [36], y es que al realizar la lectura de un gráfico no solo se ven
las partes por separado sino también se observa el todo en contexto, es por esta razón que
la manipulación intencionada de este puede conducir a interpretaciones erradas, es el caso
de las ilusiones óptica.

Figura 2.2. Ilusiones Ópticas[36]

La percepción inmediata de las siluetas se da en el contexto, por lo que la primera
impresión es que existe diferencia en los tres tamaños, pero si se observa nuevamente, se
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olvida el entorno y se utilizan estrategias adicionales, se tendrá que las siluetas son todas
del mismo tamaño. Es por esto que no solo se debe tener cuidado en la identificación de las
caracteŕısticas sino también en los entornos que se utilizan para enmarcar la información.

2.2. Marco disciplinar

Dependiendo el tipo de variable (cualitativas nominal u ordinal, cuantitativa discreta o
continua) y la cantidad de variables que intervienen en la representación (univariantes, bi-
variantes, multivariantes) existe una gran variedad de gráficos estad́ısticos. En este trabajo
en particular se pretende analizar únicamente los gráficos estad́ısticos de mayor uso en los
medios de comunicación y en las pruebas SABER 9◦. En primera instancia se describen
de manera corta y clara los gráficos y en una segunda instancia los objetos matemáticos
que actúan en su construcción y posterior interpretación.

2.2.1. Gráficos estad́ısticos univariados

Los gráficos estad́ısticos univariados que se encuentran con mayor frecuencia en los
medios de comunicación son los pictogramas, los diagrama de barras, los poĺıgonos de
frecuencias y los diagramas circulares.

2.2.1.1. Pictogramas

El pictograma es la representación gráfica mediante el dibujo de un objeto carac-
teŕıstico. Lo más frecuente es que la altura o el área sean directamente proporcionales a
la frecuencia.

Figura 2.3. Pictograma.

2.2.1.2. Diagrama de barras

Es la representación más utilizada, se emplea tanto para variables cualitativas como
para variables cuantitativas. A cada categoŕıa o valor de la variable se le asocia una barra
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cuya altura representa la frecuencia o la frecuencia relativa de esa clase. Las barras difieren
sólo en altura, no en ancho. Las reglas básicas son:

• El ancho de la barra debe ser uniforme para todas las barras del diagrama.

• La longitud de la barra debe ser proporcional a la cantidad que representa.

• El espacio de separación entre barras por cada concepto debe ser constante.

• Las barras en estos gráficos pueden disponerse vertical u horizontalmente.

Figura 2.4. Diagrama de Barras.

2.2.1.3. Poĺıgonos de frecuencia

En este tipo de gráfico los valores del indicador se representan con una coordenada
cartesiana (x, y) en donde x toma los valores de la variable y y la frecuencia relacionada
a dicho valor; luego estos puntos se unen mediante ĺıneas para facilitar la visualización
del comportamiento de los datos. Estos gráficos se emplean por lo general cuando es
necesario analizar el comportamiento de variables a lo largo del tiempo: minutos, horas,
d́ıas, semanas, meses o años.

Figura 2.5. Poĺıgono de frecuencias.

2.2.1.4. Diagrama circular

Esta representación consiste en un ćırculo el cual se divide en tantos sectores como
categoŕıas tenga la variable, cada sector representa el porcentaje de dicha categoŕıa. Los
procedimientos a seguir para su construcción son:
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• Se halla el ángulo del sector circular correspondiente a cada valor que toma la varia-
ble. Estos se realizan mediante la fórmula, 360◦

N×fi siendo N el número total de datos
y fi la frecuencia absoluta.

• Se construye el ćırculo ubicando el grado cero y a partir de alĺı la delimitación corres-
pondiente a cada categoŕıa, con el uso del transportador y los grados encontrados.

• Se diferencia cada sector con colores o rayado variado. Se identifica con el nombre y
si es posible se ubica fuera el porcentaje.

Figura 2.6. Diagrama Circular

2.2.2. Objetos matemáticos para la interpretación de los gráficos

La construcción e interpretación de gráficos estad́ısticos trae en śı mismo diferentes
objetos matemáticos que se requieren entender y manejar para su adecuada comprensión
de los gráficos.

Por ejemplo el sentido numérico entendido como las capacidades cognitivas en las cuales
se involucra el cálculo mental de operaciones, la utilización de los conjuntos numéricos en
situaciones de la vida cotidiana, entre otras, se vuelve imprescindible en el trabajo con los
gráficos estad́ısticos, puesto que se utilizan dichas capacidades para brindar un verdadero
significado a los valores cuantitativos.

En cuanto a la geometŕıa vista como la descripción, clasificación, análisis de propie-
dades de las figuras y los cuerpos, los gráficos estad́ısticos permiten la relación entre los
conceptos construidos desde el pensamiento espacial. Para algunos gráficos estad́ısticos es
necesario comprender: el sistema de representación cartesiano, la perpendicularidad y el
paralelismo, área de figuras geométricas, la amplitud angular, amplitud del sector circular,
aśı como las ideas de distancia y proporcionalidad geométrica.

Arteaga y Batanero (2010) mencionan algunos de las dificultades que se presentan con
mayor frecuencia al construir e interpretar gráficos estad́ısticos y que se relacionan con el
sentido numérico y geométrico, estos son:

• Fallas en la formación de la distribución de frecuencias a partir de una lista de
datos. Dificultad relacionada con la comprensión del orden numérico y el sentido de
los datos en un contexto.
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• Errores en las escalas o divisiones de los ejes. Dificultad relacionada con la propor-
cionalidad.

• Representación incorrecta de números naturales en la recta numérica. Dificultad
relacionada con falta de comprensión del significado de un intervalo de valores en la
recta numérica.

• Confusión entre variable dependiente e independiente en un gráfico y comparaciones
numéricas sin sentido. Dificultad relacionada con la interpretación del número en
contexto y términos como población, muestra y variables.

• Interpretación inadecuada de información numérica de los gráficos. Dificultad rela-
cionada con no poder visualizar las tendencias o patrones numéricos en los datos y
no tener claro las medidas de dispersión y tendencia.

• Poca relación entre los śımbolos utilizados y los datos que representan. Dificultad
relacionada con la confusión entre área y peŕımetro.

Con el fin de identificar estos objetos, se tendrá en cuenta la subdivisión del pensa-
miento matemático estipulado en los Estándares básicos de competencias en matemáticas:
Pensamiento numérico y sistemas numéricos, Pensamiento espacial y sistemas geométri-
cos, Pensamiento métrico y sistemas métricos o de medidas, Pensamiento aleatorio y los
sistemas de datos, Pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y anaĺıticos

2.2.2.1. Pensamiento numérico y sistemas numéricos

El desarrollo de los procesos cognitivos relacionados con el sentido numérico se centra
en actividades de ((comprensión del uso y de los significados de los números y de la nu-
meración; la comprensión del sentido y significado de las operaciones y de las relaciones
entre números, y el desarrollo de diferentes técnicas de cálculo y estimación... las magni-
tudes, las cantidades y sus medidas como base para dar significado y comprender mejor
los procesos generales relativos al pensamiento)) [26], entonces el número debe presentarse
en varios contextos, pues sobre las habilidades de cálculo se prioriza la comprensión. La
construcción del número se da desde el mismo conteo. A continuación se presentarán los
temas inmediatos y necesarios para la interpretación de gráficos estad́ısticos.

Proporcionalidad:[16]

Razón: Se llama razón al cociente entre dos números. Dados a y b números reales la
razón entre ellos se expresa aśı: a

b

Proporción: Se denomina proporción a la igualdad entre dos razones. Sean a, b, c y d
números reales se tiene que: a

b = c
d Entonces a× d = b× c

Sus propiedades son:

La suma de los antecedentes es a la suma de los consecuentes como cualquier antece-
dente es a cualquier consecuente (es decir a cualquier razón):

a
b = c

d = a+c
b+d
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Cuarto proporcional: consiste en hallar el cuarto término de una proporción, conocidos los
otros tres:

a
b = c

x −→ x = b×c
a

Media proporcional: se trata de hallar los medios, conocidos los extremos. A la proporción
que tiene los medios iguales se le denomina proporción continua.

a
x = x

d −→ x2 = a× d=
√
a× b

Magnitudes directamente proporcionales: Dos magnitudes son directamente proporcio-
nales, cuando al aumentar una la otra también aumenta. La constante de proporcionalidad
es la razón entre dichas magnitudes.

x a c e g i · · ·
y b d f h j · · ·

Tabla 2.1. Magnitudes directamente proporcionales.

a
b = k

a
b = c

d = a+c
b+d = k

Magnitudes inversamente proporcionales: Dos magnitudes son inversamente propor-
cionales cuando al aumentar la primera de ellas disminuye en la misma proporción la
segunda. La constante de proporcionalidad es la multiplicación entre cada magnitud.

x a b c d e · · ·
y a′ b′ c′ d′ e′ · · ·

Tabla 2.2. Magnitudes inversamente proporcionales.

a× a′ = b× b′ = c× c′ = · · · = k

Porcentaje: El porcentaje se refiere a la relación de una parte con el todo, siendo él
todo el 100. Para determinar el porcentaje de un número se realizan los siguientes pasos:

• Multiplica el número por el porcentaje

• Divide el resultado por 100

• Redondea a la precisión deseada

2.2.2.2. Pensamiento espacial y sistemas geométricos

El pensamiento espacial se entiende como ((conjunto de los procesos cognitivos median-
te los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos
del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones o
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representaciones materiales)) [26]. Observar el trabajo realizado por el estudiante en todas
las dimensiones y relaciones espaciales, implica la interacción de este con los objetos de su
realidad, la transferencia de dichos objetos a otras representaciones, y la coherencia entre
ellas, esto favorece la conceptualización de las propiedades de los objetos y las represen-
taciones mentales de los mismos. En los Elementos de Euclides se halla la organización
lógica, sistemática y formal del estudio de las propiedades espaciales que incluyen la me-
dición de estas, formando de este modo un sistema geométrico el cual posee tres aspectos
importantes los elementos de que constan, las operaciones y transformaciones con las que
se combinan, y las relaciones o nexos entre ellos [26]. Desde la misma percepción del mundo
real a través de los sentidos se desarrolla el pensamiento espacial, aqúı daremos una mirada
a algunos elementos que se ponen en juego a la hora de interpretar gráficos estad́ısticos:

Conceptos geométricos[16]

Recta, semirrecta y segmento: una recta es una ĺınea continua formada por infinitos
puntos, que no tiene ni principio ni final.

• Dos puntos definen una recta.

• Por un punto pasan infinitas rectas.

Una semirrecta es una recta que tiene principio pero no final. Un punto cualquiera
forma dos semirrectas sobre cada ĺınea o dirección. Un segmento es la porción o parte de
una recta delimitada por dos puntos. Los puntos M y N forman el segmento MN .

Figura 2.7. Recta, semirrecta y segmento

Razón de dos segmentos La razón de dos segmentos es el número que resulta de dividir
sus longitudes. Sean los segmentos a y b, de longitudes 3 cm y 5 cm. Halla su razón

Figura 2.8. Razón de dos segmentos

La razón entre a y b es: a
b = 3

5 = 0, 6

Segmentos proporcionales Si la razón de dos segmentos, a y b, es la misma que la de
otros dos segmentos, c y d, se dice que los segmentos son proporcionales, se escribe:

a
b = c

d
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Y se cumple

a× d = b× c

Rectas paralelas: las rectas paralelas son aquellas rectas que se encuentran en un
mismo plano, presentan la misma pendiente y que no presentan ningún punto en común,
esto significa que no se cruzan, ni tocan y ni siquiera se van a cruzar sus prolongaciones.

Figura 2.9. Rectas paralelas

Rectas perpendiculares: dos rectas que se encuentran en el mismo plano son perpen-
diculares cuando forman cuatro ángulos rectos.

Figura 2.10. Rectas perpendiculares

Teorema de Thales: si varias paralelas son cortadas por dos rectas secantes, los seg-
mentos que se determinan en una de las secantes son proporcionales a los segmentos que
se determinan en la otra secante.

Como ĀB es a B̄C como F̄E es a ĒG tenemos entonces que:

ĀB
B̄C

= F̄E
ĒG

Plano cartesiano: [13] el sistema de coordenadas cartesianas en el plano está constituido
por dos rectas perpendiculares que se intersecan en un punto ((O)) al que se le llama ((el
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Figura 2.11. Teorema de Thales

origen)). Una de las rectas se acostumbra representarla en posición horizontal y se le da
el nombre de eje X o eje de las abscisas; a la otra recta, vertical, se le denomina eje Y o
eje de las ordenadas, y ambas constituyen los dos ejes de coordenadas rectangulares, los
cuales dividen al plano en cuatro partes llamadas cuadrantes.

Figura 2.12. Plano Cartesiano

El nombre de ((cartesiano)) es en honor del filósofo francés René Descartes (1596-1650)
ya que fue él quien planteó de manera formal la idea de resolver problemas geométricos
por medio del álgebra, a partir de un sistema de coordenadas rectangulares.

En este sistema de coordenadas, la posición de un punto P en el plano queda determi-
nada mediante una pareja de números reales (x, y) de los cuales el primero, x, representa
la distancia del punto P al eje coordenado Y , en tanto que el segundo, y, representa la
distancia del punto P al eje X. Esto se representa en la forma:

2.2.2.3. Pensamiento métrico y sistemas métricos o de medidas

El desarrollo de este pensamiento está ligado a la comprensión de la magnitud, las
cantidades, la medición y el uso reflexivo en sistemas de medida en diversas situaciones.
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Figura 2.13. Ubicación de puntos en plano cartesiano

Se destaca la importancia de la estimación en contexto, este se refiere a ((procedimientos
numéricos de truncamiento y redondeo, el tratamiento del error, la valoración de las cifras
significativas y el uso de técnicas de encuadramiento, aśı como la expresión de medidas
grandes y pequeñas por medio de la notación cient́ıfica)) [26]. Los sistemas métricos han
tenido un surgimiento histórico con dificultades y fortalezas, que es necesario tener en
cuenta al incluirlos en el aula de clase, aspectos claves de la vida social precisan un conoci-
miento no solo desde el desarrollo matemático sino desde campos cient́ıficos, en especial los
manejados desde la f́ısica. Un pensamiento métrico es una herramienta poderosa cuando
se requiere interpretar situaciones de la cotidianidad, algunos de las temáticas relevantes
para esto son:

Magnitud y cantidad

La magnitud es todo aquello susceptible de aumentar o disminuir. Hay dos clases de
magnitudes, las que se pueden medir o contar (mensurables o medibles) y las que no. Para
las magnitudes mensurables la cantidad se refiere al valor numérico resultante al medir la
magnitud.

cantidad = unidad x magnitud

Estimación

Estimar una medida es hallar un valor aproximado de la misma, sin utilizar directamen-
te ningún instrumento de medida, se basa en el conocimiento internalizado de referentes
y unidades de medida y convencionales. La comparación juega un papel decisivo ya que
asocia cantidades directamente a algún referente o unidad presente o no.

Estimar un cálculo esta relacionado con los resultados que pueden obtenerse al realizar
cálculos aritméticos. Suelen utilizarse tres tipos de procedimientos: por refutación, por
translación o por compensación. En la estimación por refutación tenemos el redondeo, el
truncamiento y por sustitución o aproximación. La estimación translación se relaciona con
el orden en el que se realicen las operaciones. Para la compensación se pone en juego todas
las estrategias mencionadas y se centra en el resultado.

Ejes y escalas[27]

Los ejes muestran el rango de los registros y el sistema de coordenadas utilizado,
indican las variables que intervienen y permite escalar y orientar el diagrama en el que
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se presentan los datos, deben indicar el rango de las variables y la naturaleza. Se puede
transformar las variables y también las escalas sobre la cual se representan los valores.
Conociendo los registros se puede graduar la longitud de las escalas a los valores para
los que se dispone el registro y añadir marcas en los ejes basados en la información. Una
escala es la ĺınea sobre la cual se ubican una serie de puntos con valores de referencia de
la variable. Las escalas más usadas son: regular, logaŕıtmica, probabiĺıstica, exponencial,
trigonométrica, natural, derivada y emṕırica. Esta última es construida con base a una
relación real de los valores que relaciona una variable con los puntos del plano cartesiano.
Algunos ejemplos:

Figura 2.14. Escalas más usadas [26]

En ocasiones en el conjunto de datos se encuentran datos at́ıpicos, en estos casos se
puede dividir la escala indicando el salto de la escala, también aplica cuando los valores
son muy alejados del cero pero se deja claro que se indica desde el origen:

Figura 2.15. Escalas con salto [27]

Sectores circulares Un sector circular es la porción de ćırculo limitada por dos radios,
para hallar el área del sector circular es igual a π por el radio al cuadrado y por el número
de grados, dividido por 360◦.

A = π×r2×α
360◦

Figura 2.16. Sector circular
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2.2.2.4. Pensamiento aleatorio y los sistemas de datos

El pensamiento aleatorio es conocido como probabiĺıstico o estocástico, ya que favorece
la toma de decisiones en situaciones no deterministicas en las cuales se puede llegar a una
conclusión o predicción segura. ((El empleo cada vez más generalizado de las tablas de
datos y de las recopilaciones de información codificada llevó al desarrollo de la estad́ıstica
descriptiva, y el estudio de los sistemas de datos por medio del pensamiento aleatorio))
[26], esta gran inclusión de los datos y su información llego de la mano con los avances
tecnológicos razón por la cual las destrezas necesarias para lograr tomar decisiones razona-
bles a partir de las predicciones van enfocadas a ((dominar los conceptos y procedimientos
necesarios para recoger, estudiar, resumir y diagramar sistemas de datos estad́ısticos y
tratar de extraer de ellos toda la información posible con la ayuda de calculadoras, hojas
de cálculo y otros programas de análisis de datos)). Aparte de la construcción de los gráfi-
cos estad́ısticos es pertinente manejar otros conceptos relacionados con el pensamiento
aleatorio como lo son:

Conceptos Básicos

Población: es el conjunto de medidas obtenidas al observar alguna caracteŕıstica de
interés en los elementos que hacen parte del estudio.
Muestra: parte de elementos que es seleccionada para el estudio, con el fin de que el
proceso tenga validez, esta debe tener caracteŕısticas de confiabilidad con respecto a la
población.
Individuo: es cada uno de los elementos de la población o muestra.
Tamaño de la población: es el número de individuos que conforman la población, se
denota N .
Tamaño de la muestra: es el número de individuos que conforman la muestra, se representa
con n.

Variables Estad́ısticas

Se define como una variable, a una caracteŕıstica observable o a un aspecto inaprecia-
ble en un objeto de estudio, que puede adoptar diferentes valores o expresarse en varias
categoŕıas.

Variables cualitativas: son aquellas caracteŕısticas o cualidades cuyos elementos de
variación no son susceptible a mediciones numéricas. Para clasificar o categorizar variables
se utilizan diferentes tipos de escalas, siendo las más comunes: nominales, donde no existe
orden obvio entre las categoŕıas y las ordinales, donde existe un orden natural entre las
categoŕıas.

Variables cuantitativas: son las caracteŕısticas o cualidades que pueden tomar valores
numéricos. De acuerdo con su naturaleza matemática, se diferencian las variables
cuantitativas en discretas y continuas, siendo las primeras aquellas que están definidas
sobre recorridos finitos o infinitos numerables; que no pueden tomar valores intermedios
entre dos valores dados. Las continuas son aquellas definidas sobre recorridos infinitos no
numerables, que pueden tomar cualquier valor dentro de un recorrido dado.
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Dato: es cada uno de los valores que se obtiene al realizar el estudio.
Valor: es cada uno de los distintos resultados que se consigue al realizar el estudio.

Distribución de frecuencia

Las tablas que representan frecuencias reciben el nombre de distribuciones de frecuen-
cia, se utilizan para resumir los datos encontrando aśı patrones y tendencias que permiten
llegar a conclusiones acertadas. El conjunto de datos se organiza en categoŕıas o intervalos
de clase teniendo en cuenta el rango y la amplitud para cada intervalo, luego se cuenta
cuantas observaciones quedan dentro de cada categoŕıa (frecuencia absoluta), se halla la
proporción del número total de datos que tiene cada intervalo (frecuencia relativa), se
encuentra el número de datos que están por debajo del ĺımite real de cada intervalo (fre-
cuencia acumulada) por último se calcula el porcentaje acumulado para cada intervalo o
categoŕıa.

Intervalo de clase f Relativa f Acumulada f Acumulado

45− 49 1 0, 01 1 1, 43

50− 54 2 0, 03 3 4, 29

55− 59 4 0, 06 7 10, 0

60− 64 4 0, 06 11 15, 71

65− 69 7 0, 10 18 25, 71

70− 74 9 0, 13 27 38, 57

75− 79 16 0, 23 43 61, 43

80− 84 10 0, 14 53 75, 71

85− 89 7 0, 10 60 85, 71

90− 94 6 0, 09 66 94, 29

95− 99 4 0, 06 70 100

Tabla 2.3. Ejemplo de distribución de frecuencia.

2.2.2.5. Pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y anaĺıticos.

Este tipo de pensamiento se relaciona directamente con el estudio de la variación y
cambio en una diversidad de contextos, su desarrollo se encuentra estrechamente relacio-
nado con los demás pensamientos lógico matemáticos descritos, y con pensamientos de
otras ciencias en donde se modelan situaciones naturales y sociales de forma estática o en
forma dinámica variacional. Se trata entonces de detectar regularidades, los criterios que
las rigen o ((reglas de formación)), que lleven a identificar patrones y generalizaciones. El
análisis de fenómenos variacionales representado en gráficos o tablas permite realizar un
acercamiento y aproximación más amable al cálculo diferencial e integral. Dado su gran
relación con el análisis de datos existen muchas nociones propias de este pensamiento que
son ineludible en la lectura correcta de los gráficos estad́ısticos:

Dependencia e independencia entre variables: en los estudios estad́ısticos es indispen-
sable identificar la influencia que se le asigne a una variable sobre las otras, en este caso
se debe determinar cual es la variable independiente y la variable dependiente./// Va-
riable independiente: es aquella caracteŕıstica o propiedad que se supone ser la causa del
fenómeno estudiado; es decir la que indica los conceptos a los que se refieren los datos
estad́ısticos. Variable dependiente: La variable dependiente es el factor que es observado
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y medido para determinar el efecto de la variable independiente; es decir la que indica la
escala de valores de los datos estad́ısticos.

Curvas de frecuencia Las curvas de frecuencia muestran determinadas caracteŕısticas
diferenciables entre śı. Mediante su estudio se logra identificar tendencias, ubicar los datos
máximos y mı́nimos e interpretar gráficamente las medidas de disperción y tendencia
central.

Figura 2.17. Curvas de frecuencia

2.3. Marco Pedagógico

2.3.1. El constructivismo y el aprendizaje significativo

En la actualidad existen diversos autores con enfoques controversiales acerca del cons-
tructivismo, pero cada uno de ellos parte de un mismo principio y este es: ((la importancia
de la actividad mental constructiva del alumno en la realización de los aprendizajes es-
colares)) [14]. Es por esto que se debe promover el crecimiento personal del estudiante,
enmarcado en la cultura a la cual pertenece, con actividades planificadas, intencionales
y sistemáticas que promuevan dicha actividad mental, se puede entonces analizar esta
construcción desde dos puntos clave:

• Los procesos psicológicos intŕınsecos en el aprendizaje. ¿Cómo aprender?

• Los mecanismos de motivación para promover, guiar y orientar dicho aprendizaje.
¿Qué enseñar?
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De acuerdo con Coll (1988) ((la finalidad última de la intervención pedagógica es desa-
rrollar en el alumno la capacidad de realizar aprendizajes significativos por śı solo en una
amplia gama de situaciones y circunstancias (aprender a aprender))) [14] se puede afir-
mar entones que la búsqueda real del constructivismo es formar estudiantes autónomos,
reflexivos y capaces de auto regularse, mediante estrategias apropiadas y flexibles que se
adapten a las distintas situaciones. ¿Cómo lograrlo? Cuando el conocimiento se relaciona
dentro de un entorno cultural y puede ser mediado por otros conceptos e interrelacionarlo
con proposiciones más generales se alcanza según Ausebel un aprendizaje significativo.

2.3.1.1. Rol de docente

Al querer impactar con un aprendizaje verdaderamente significativo para los estudian-
tes, al docente le corresponde comportarse como el experto capitán encaminado a conseguir
el tan anhelado tesoro del conocimiento, ((debe seleccionar el material adecuado, adaptarlo
para que sea comprendido, despertar la curiosidad intelectual, organizar la exposición y
proporcionar los razonamientos objetivos y cŕıticos de sus estudiantes)) [39], es por esto
que él como autoridad en su materia, construye las redes conceptuales que considera per-
tinentes para lograr no solo el dominio de los conocimientos sino la transferencia de los
mismos a la solución de problemas que surjan en campos cient́ıficos y en los entornos coti-
dianos. Tal como lo plantea Mart́ınez la actitud del docente debe ser ((altamente cognitiva,
porque hace hincapié en modificar la estructura cognitiva de los estudiantes, la cual con-
tiene nociones adquiridas a través de las representaciones del mundo natural, de conceptos
espećıficos que pueden incorporarse en otros nuevos de mayor generalidad o de conceptos
generales que pueden incluirse a otros más espećıficos)) [39] brindando aśı herramientas
que propician el pensamiento cŕıtico con rigor lógico.

2.3.1.2. Rol del estudiante

A pesar del liderazgo que debe estar presente en el docente del aprendizaje significa-
tivo, las caracteŕısticas del estudiante son de gran importancia para el desarrollo de las
dinámicas académicas con un rol receptivo-participativo, en donde gana confianza el poner
en juego sus propias ideas o pre-saberes, en tomar decisiones basado en la reflexión del co-
nocimiento adquirido y en aceptar los errores como parte fundamental de la construcción
significativa. Estar dispuesto para el aprendizaje imprime dinamismo a la motivación y a
permanecer más tiempo motivado para lograr:

• Distinguir y establecer los conceptos

• Incorporar los saberes adquiridos (no memorizar)

• Nutrir con la investigación la red conceptual

• Participar demostrando el impacto logrado mediante un lenguaje propio

• Explicar y transferir el conocimiento conseguido

2.3.1.3. Motivación

El término motivación sugiere estar en movimiento, ir hacia un lugar, tener y soste-
ner la intención de alcanzar algo propuesto. Cuando lo incluimos en la construcción de
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conocimiento o en el aprendizaje en general, reúne a ((la iniciación, dirección, intensidad y
persistencia del comportamiento, especialmente aquel orientado hacia metas especificas))
[12], es decir estimula la voluntad de aprender. Diferentes teoŕıas psicoloǵıas han estudiado
los aspectos motivacionales, las que mayor influencia han tenido en el campo educativo son
el conductismo (estimulo-respuesta Skinner), el humanismo (necesidades básicas de Mas-
low, motivación al logro Atkinson) y el cognoscitivismo (profesáis de auto cumplimiento
Rosenthal, desesperanza aprendida Seligman, teoŕıa de atribución Weiner); el siguiente
cuadro explica y resume lo trabajado desde cada teoŕıa:

Figura 2.18. Mapa conceptual motivación: teoŕıas psicológicas [14]

La motivación intŕınseca se relaciona con los intereses personales, el desaf́ıo de aprender
se convierte en si mismo en la recompensa, las actividades alrededor de este, ejercitan la
habilidades individuales haciendo placentero el proceso y la curiosidad enriquece el resul-
tado. Sin embargo ya que el ser humano es social por naturaleza la motivación extŕınseca
exalta esa capacidad de reconocerse en el otro, de recibir alago, premios, est́ımulos, evitar
castigo, es decir se encuentra encaminada a la búsqueda de la recompensa y la valoración
social. Sin querer desligarlas cada una de las teoŕıas anteriormente mencionadas privilegia
una sobre la otra, es dif́ıcil reconocer o diferenciar en el estudiante cual es la que privilegia
por esto es necesario no descuidar ninguna de las dos, y tener claro que en todo acto de
aprendizaje se encuentran presente los siguientes factores:

• Caracteŕısticas y demandas de la tarea

• Metas o propósitos que se establecen para tal actividad

• El fin que se busca con su realización

Para Dı́az y colaboradores (2002) la formación tiene como propósito central que los
estudiantes desarrollen ((el gusto y el hábito del estudio independiente; en este sentido se
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espera que la motivación de los alumnos se centre en lo placentero que resulta adquirir
conocimientos válidos que les permitan explicar y actuar en el mundo en que viven)) [14]
favoreciendo aśı la motivación intŕınseca en el estudiante para llegar a que este vea la tarea
como algo cercano, alcanzable, agradable consiguiendo la autonomı́a en el aprendizaje.

2.3.1.4. Estrategias

Las estrategias son los pasos que el estudiante emplea con la intención de formalizar
el aprendizaje, es necesario que la estrategia tenga un objetivo claro para que aśı mismo
se puedan elegir los recursos, la red conceptual y los procesos cognitivos a privilegiar. La
flexibilidad y la intencionalidad que se brinda en la estrategia debe diferenciarla de las
técnicas o hábitos de estudio y aprendizaje, la estrategia no es solo una ((receta para el
aprendizaje)), impactan sobre la información y mantiene el estado cognitivo ideal para que
el aprendizaje sea significativo.

El esquema a continuación evidencia como las estrategias de aprendizaje ligada a la
motivación, los procesos cognitivos, metacognitivos y la historia personal; favorecen la
construcción de un aprendizaje significativo.

Figura 2.19. Esquema integrador de estrategias y procesos [14]

De esta interacción se puede deducir que en el aprendizaje significativo el estudiante
no recibe la información de manera arbitraria, sino que tiene la posibilidad de situar ese
conocimiento es sus presaberes, darle valor o desvirtuarlo con ayuda de las actividades
planificadas y realizar la metacognición (es decir volver a pensar en qué y cómo sabemos
algo).
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2.3.1.5. Comprensión de gráficos estad́ısticos

Cuando se propone la tarea de elaborar gráficos estad́ısticos, los datos puestos en juego
pierden su caracteŕıstica individual para formar distribución de frecuencia, puede parecer
algo trivial pero la realidad de esta transformación es poco clara para los estudiantes a
quienes les resulta más confusa la idea de relacionar por ejemplo la altura de una barra en
diagrama de barras a la caracteŕıstica que observar la particularidad del dato. Entonces si
existen dificultades a la hora de construir los gráficos, la labor de leer e interpretarlos re-
sulta aun más compleja, ya que en ella se incluyen como ya se ha planteado anteriormente,
objetos matemáticos de los diferentes pensamientos.

Para Batanero ((La destreza en la lectura cŕıtica de datos es un componente de la
alfabetización cuantitativa y una necesidad en nuestra sociedad tecnológica, ya que en-
contramos tablas y gráficos en la prensa, comercio, aśı como en distintas asignaturas del
curŕıculo. Además, las nuevas tecnoloǵıas posibilitan realizar gráficos estad́ısticos de modo
rápido y eficaz)) [5], a la luz de este argumento surge la importancia de forjar competencias
enfocadas a la lectura e interpretación de los gráficos estad́ısticos, ya que las herramientas
tecnológicas y software que se encuentran al alcance de los jóvenes les permite llegar mucho
más fácil a representaciones adecuadas pero que quedan sin sustento si no se tiene claros
los elementos estructurales, las variables y su relación, entre otros aspectos necesarios para
decodificar la información visual y que durante este proceso se identifique tendencias y
relaciones ente los datos.

La comprensión de los gráficos estad́ısticos según Friel, Curcio y Bright (2001) citado
en Arteaga [2] se entiende como la habilidad del lector para entender el significado en
conjunto del gráfico, para estos autores existen tres capacidades para lograrlo: traducción,
interpretación y extrapolación/interpolación.

• Traducción de un gráfico a otro, a una tabla o viceversa; se refiere a cambiar la forma
de comunicar

• Interpretar, implica reorganizar el material, evidenciar los factores más significativos,
encontrar relaciones entre elementos espećıficos o entre elementos y escalas.

• Extrapolación se refiere a identificar tendencias, reconocer convenios, ir más allá de
la interpretación.

2.3.1.6. Dificultades en la lectura de gráficos estad́ısticos

Son muchos los factores que influyen en la lectura incorrecta de los gráficos estad́ısti-
cos, en el estudio realizado por Monroy (2007) sobre la caracterización de estudiantes de
segundaria de 12 a 15 años de edad en la comprensión de gráficos estad́ısticos, se concluye
que las principales dificultades mostradas por los estudiantes al leer una gráfica son [28]:

• Confunden los ejes.

• No identifican las unidades de medida de cada eje.

• Establecen relaciones icónicas; en un ejemplo identifican el tamaño de la barra con
la altura del objeto relacionado.
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• No utilizan etiquetas para identificar las variables expresadas en la gráfica.

• Omiten las escalas en alguno de los ejes horizontal o vertical o en ambos

• No especifican el origen de coordenadas

• No proporcionan suficientes divisiones en las escalas de los ejes.

Otras dificultades son:

• No identifican relaciones de proporción entre los datos y su representación

• Brindan poca importancia al área del sector circular

• Asumen la correlación de variables representadas en el mismo plano reconocen los
errores intencionales o no de un gráfico

También se debe tener en cuenta los errores cometidos por el juicio sobre la asociación
de las variables, esto se da cuando la o las variables estudiadas son susceptibles a esto o
tocan ((fibras sensibles)) del lector, dada su experiencia personal.

2.3.1.7. Niveles de lectura de gráficos estad́ısticos

Curcio (1989) define la siguiente escala de niveles para la lectura e interpretación de
gráficos estad́ısticos:

• ((Leer entre los datos)) : lectura literal del gráfico sin interpretar la información

• ((Leer dentro de los datos)) :interpretación e integración de los datos del gráfico

• ((Leer más allá de los datos)) : realizar predicciones e inferencias a partir de los datos
sobre informaciones que no se reflejan directamente en el gráfico

• ((Leer detrás de los datos)) : consiste en valorar cŕıticamente el método de recogi-
da de datos, su validez y fiabilidad, aśı como las posibilidades de extensión de las
conclusiones

Con la tecnoloǵıa actual la enseñanza de la estad́ıstica puede dirigir su hacer a pro-
blemáticas sociales, convirtiéndolas en una fuente fruct́ıfera de situaciones controversiales
en el ambiente escolar, pero para lograr este proceso se hace necesario que los estudiantes
adquieran elementos básicos en la comprensión de gráficos estad́ısticos como:

• Ser cŕıtico con la fuente de los datos, exigiendo calidad en los datos.

• Identificar las variables del estudio, su tipo (cualitativa, cuantitativa) y papel en el
estudio (dependiente, independiente).

• Describir y explorar los datos a fondo antes de intentar obtener conclusiones.

• Buscar relaciones no lineales entre las distintas variables y cambios a lo largo del
tiempo.
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• En caso de que se lleve a cabo un estudio de inferencia, evaluar en el efecto de las
variables explicativas (tamaño de la diferencia de medias en los grupos analizados)
y no sólo la significación estad́ıstica de los datos.

• Comprobar, asimismo, mediante el cálculo de intervalos de confianza que las dife-
rencias de la variable dependiente en los grupos es sustancialmente mayor que el del
error aleatorio

2.3.1.8. Evaluación

Toda enseñanza tiene como intención de aprendizaje el para qué, comprobar hasta
donde fue efectivo el proceso y el nivel de integración de los conceptos [39], conducen a el
qué y cómo evaluar.

En el contexto nacional, el ente oficial encargado de direccionar y estandarizar esta
evaluación el ICFES (Instituto Colombiano para la Evaluación de la Educación), para
grado noveno existe una prueba llamada SABER 9◦ que pretende evaluar la capacidad que
tienen los estudiantes para manejar sus conocimientos frente a problemas determinados
en el marco de una pregunta contextualizada. El objetivo de la prueba se enmarca en la
fundamentación conceptual y especificaciones de la prueba, tiene en cuenta una dimensión
disciplinar (componentes) y una dimensión cognitiva (competencia).

La competencia se define como ((un saber hacer en contexto)) o un ((saber situado))
[21], el cual le permite al evaluado llevar a cabo acciones con su saber en el contexto de
una disciplina del conocimiento. Exige de quien tiene los conocimientos algo más allá de
repetir fórmulas o articulados: demostrar qué acciones puede hacer, es decir, como puedo
utilizarlos. Se estructuran aśı [21]:

La comunicación se define como la ((capacidad para identificar la coherencia de una idea
respecto a los conceptos matemáticos expuestos en una situación o contexto determinado,
de usar diferentes tipos de representación y de describir relaciones matemáticas a partir
de una tabla, gráfico o fórmula y el uso e interpretación del lenguaje matemático))

El Razonamiento es la ((Identificación de diferentes estrategias y procedimientos para
tratar situaciones problema, de patrones y generalización de propiedades y formulación de
hipótesis, conjeturas y exploración de ejemplos y contraejemplos)).

La resolución de problemas comprende las siguientes acciones: ((Capacidad para plan-
tear y resolver problemas a partir de contextos matemáticos y no matemáticos, traducción
de la realidad a una estructura matemática, verificación e interpretación de resultados a
la luz de un problema, generalización de soluciones y estrategias para enfrentar nuevas
situaciones))

Los componentes son los tipos de pensamiento lógico matemáticos propuestos por los
estándares, agrupados de la siguientes formas: numérico-variaciones, geométrico-métrico
y aleatorio.

Las tareas espećıficas o afirmaciones que se plantean en la prueba SABER 9o para
el componente aleatorio el cual ((involucra la exploración, representación, lectura e inter-
pretación de datos en contexto)), desde las tres competencias y que se relacionan con el
contenido de este trabajo son [22]:
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Comunicación

• Reconocer relaciones entre un conjunto de datos y sus representaciones.

• Comparar, usar e interpretar datos que provienen de situaciones reales y traducir
entre diferentes representaciones de un conjunto de datos.

Razonamiento

• Predecir y justificar razonamientos y conclusiones usando información estad́ıstica.

• Fundamentar conclusiones utilizando conceptos de medidas de tendencia central.

Resolución

• Hacer inferencias a partir de un conjunto de datos.

• Resolver y formular problemas a partir de un conjunto de datos presentado en tablas,
diagramas de barras y diagrama circular.

• Usar e interpretar medidas de tendencia central para analizar el comportamiento de
un conjunto de datos.

2.4. Marco didáctico

Es innegable que las prácticas educativas se vean hoy afectadas con las tecnoloǵıas
de la información y la comunicación (TIC´S); el modelo tradicional planteado por Kant
donde el maestro repite y corrige mientras el estudiante imita y copia, no tiene mucho
sentido cuando las herramientas de adquisición de información se encuentran al alcance
de todos.

La interacción y el aprendizaje se encuentran inmersos en la cotidianidad de los estu-
diantes; el correo electrónico, las redes sociales, los chats, los buscadores, las actividades
lúdicas interactivas, entre otros, son adoptadas por las generaciones actuales con mayor
fluidez y motivación; por tanto no se ve como una innovación utilizarlas con un fin pe-
dagógico, sino como una necesidad que permite apoyar y mejorar los procesos de enseñanza
y aprendizaje.

La forma atractiva en la cual se puede presentar la información por medio de las TIC´S
cambia el rol de cada uno de los actores del proceso; por un lado brinda la oportunidad al
docente de generar espacios para lograr sus objetivos, evaluar de manera eficaz y eficiente,
y asumir retos en un mundo tecnológicamente cambiante; el estudiante se convierte en
regulador de su aprendizaje, cambia su actuar pasivo por una actividad continua, invo-
lucra sus habilidades interdisciplinares y ampĺıa sus competencias, logrando con esto un
aprendizaje significativo.
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2.4.1. Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA) [31]

Los Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA) se entiende como ((el conjunto de en-
tornos de interacción sincrónica y asincrónica, donde, con base en un programa curricular,
se lleva a cabo el proceso enseñanza-aprendizaje, a través de un sistema de administración
de aprendizaje)). Diseñado para ((facilitar a profesores la gestión de cursos virtuales para
sus estudiantes, especialmente ayudándolos en la administración y desarrollo del curso)).
Se encuentra constituido por ((las plantillas para elaboración de contenido, foros, char-
la, cuestionarios y ejercicios tipo múltiple-opción, verdadero/falso y respuestas de una
palabra)).

La metodoloǵıa de trabajo alĺı ((se basa en el principio de aprendizaje colaborativo
donde se permite a los estudiantes realizar sus aportes y expresar sus inquietudes en los
foros, además van apoyados de herramientas multimediales que hagan más agradable el
aprendizaje pasando de ser simplemente un texto en ĺınea, a un entorno interactivo de
construcción de conocimiento)).

2.4.2. Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) [29]

Según el MEN un Objeto Virtual de Aprendizaje OVA ((es un conjunto de recursos
digitales, autocontenible y reutilizable, con un propósito educativo y constituido por al
menos tres componentes internos: Contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de
contextualización. Además, el objeto de aprendizaje debe tener una estructura de informa-
ción externa (metadato) para facilitar su almacenamiento, identificación y recuperación)).

Los aspectos a tener en cuenta en la construcción de un Objeto Virtual de Aprendizaje
OVA, de acuerdo con los lineamientos establecidos por el SENA son: [38]

N◦ Aspecto

1 Ideas principales al inicio de los párrafos

2 Usar lenguaje sencillo a través de oraciones con una estructura
simple (Sujeto+verbo+ Complemento)

3 Mantener una coherencia interna dentro de todos los textos

4 Los t́ıtulos deben redactarse de manera atractiva, generando ex-
pectativa en el lector. Motivar hacia la lectura

5 Redactar párrafos que no sobrepasen las 5 ĺıneas

6 Evitar el uso de palabras largas, tratando de cambiarlas por pala-
bras cortas que tengan el mismo significado

7 Usar un lenguaje cordial

8 Evitar el uso de mayúsculas sostenidas, priorizando el uso de altas
y bajas

9 Redactar textos que mantengan la atención del lector (hacer pau-
sas con testimonios, anécdotas, chistes, notas de anuncio, resaltar
información en recuadros, comics, etc.), pensando siempre, en la
población a quien va dirigido

10 Usar un lenguaje similar al lenguaje oral o usado en la presencia-
lidad

Tabla 2.4. Aspectos del OVA [38]
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Los OVA, ayudan a mejorar los procesos de enseñanza y aprendizaje, son facilitadores
del conocimiento de tipo digital que proporciona una información diseñada y estructurada
adecuadamente. Requiere de una información anexa que ayuda a la comprensión de su
utilidad educativa y al conocimiento de sus caracteŕısticas técnicas espećıficas. Se debe
expresar de manera expĺıcita lo que el estudiante va aprender, para la presentación de los
contenidos se puede utilizar diferentes recursos, las actividades de aprendizaje deben ser
comprensibles y adecuadas para el nivel y ritmo de aprendizaje.

2.4.3. Moodle

Moodle es un entorno de aprendizaje dinámico que sirve de apoyo a los docentes para
crear comunidades en ĺınea, dada sus caracteŕısticas de gestor de curso, distribución libre
y facilitador para aprovechar base de datos en internet. Esta plataforma tecnológica basa
su diseño en el constructivismo pedagógico y en el aprendizaje colaborativo, permite
al docente crear un ambiente basado en las habilidades y conocimientos de los estudiantes.

((Los recursos incluidos en la versión estándar de Moodle abarcan desde la edición de
páginas de texto o páginas web, enlaces a archivos o páginas web, mostrar un directorio,
hasta añadir una etiqueta. Las actividades pueden ser de trabajo individual, de comunica-
ción, colaborativas y de contenidos. Las tareas y cuestionarios son individuales; los chats,
foros y consultas son de comunicación; los talleres, “wikis” y glosarios son colaborativos;
las lecciones de contenidos ofrecen un soporte extra para las sesiones presenciales y para
la formación virtual)) (Palmer, 2011)

2.4.4. Adobe Flash Cs5

Programa con el cual es posible realizar y crear: animaciones, juegos, aplicaciones,
sitios Web entre muchas cosas más. Mediante un lenguaje de programación de scripting
denominado ActionScript y la implementación de fotogramas se producen contenidos in-
teractivos que se pueden utilizar sobre cualquier plataforma. Permite imprimir dinamismo
a las creaciones por las aplicaciones interactivas, pues muestra a los usuarios los sitios
atractivos, no estáticos. Entre las ventajas que ofrece esta versión se encuentra: poder uti-
lizar nuevos estilos de carácter y párrafo, aplicar efectos y atributos sobre el texto, fluidez
entre contenidos, códigos propios y reutilizables, pero lo más relevante que permite esta
aplicación es que puede ser compatible con Iphone, aśı que las creaciones se pueden llevar
a cualquier lugar.

2.4.4.1. Action script 3.0.

Lenguaje de programación utilizado por la plataforma Flash que brinda control abso-
luto de todo lo que rodea a una peĺıcula Flash, su particularidad es que la programación
se orienta a los objetos es decir usa los objetos en sus interacciones, define los objetos para
luego enviarles mensajes solicitándoles que realicen sus métodos por śı mismos.
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2.4.5. Los recursos sincrónicos y asincrónicos [24]

Todos los recursos interactivos que se encuentran en internet, puede ser clasificados en
dos grandes grupos: los recursos sincrónicos (tiempo real) y asincrónicos (tiempo diferido).

2.4.5.1. Recursos sincrónicos

La caracteŕıstica principal de estos recursos es que las personas involucradas en la
comunicación del mensaje, emisor/es y receptor/res se encuentran en el mismo momento,
son indispensables para la socialización de los participantes y fortalece la implementación
del AVA. Entre los recursos sincrónicos disponibles se menciona el utilizado en el AVA
construido:

• Chat (término en vocablo ingles equivalente a charla): Aplicación de comunicación
escrita en la cual interactúan varias personas, es necesario acordar la cita previa
donde quede claro fecha y hora.

2.4.5.2. Recursos asincrónicos

Cuando el emisor y el receptor del mensaje no se hallan en el mismo marco temporal
para interactuar, se dice que es un recurso asincrónico, es precisa la utilización de un
servidor en donde se acceda a la información. Para la construcción del AVA se tuvieron
en cuenta:

• Página web (world wide web): Paginas relacionas por medio de enlaces o hiperv́ıncu-
los, que pueden presentar diversidad de formatos como texto, gráfico, audio y video.

• Foros: son conocidas también como carteleras electrónicas, se crean previamente,
con un objetivo determinado y se fundamenta en la publicación de mensajes (textos
o archivos), que todos los integrantes pueden ver mediante un tablero de discusión
sobre la página web.



CAPÍTULO 3

DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA

DIDÁCTICA

3.1. Sobre la pertinencia de la propuesta

La manera como en la actualidad se accede y se manipula la información a través de
los medios de comunicación, hace que educar en el ámbito cient́ıfico se convierta en un
desaf́ıo puesto que no se trata solo de trasmitir el conocimiento sino que se debe lograr que
el estudiante asuma una postura cŕıtica, responsable y objetiva. La investigación, reflexión
y debate que se ha venido generando entorno a esta postura, se plasma en los Estándares
básicos de competencia en matemáticas ((. . . la educación matemática debe responder a
nuevas demandas globales y nacionales, como las relacionadas con una educación para
todos, la atención a la diversidad y a la interculturalidad y la formación de ciudadanos
y ciudadanas con las competencias necesarias para el ejercicio de sus derechos y deberes
democráticos. . . )) [26] estos se convierte para el docente en el principal reto de hoy, que sus
estudiantes comprendan y empleen eficazmente el conocimiento impartido en las aulas.

Para lograr este objetivo se observa necesidad de transformar los procesos de enseñanza
aprendizaje, en donde ((. . . la significatividad del aprendizaje no se reduce a un sentido
personal de lo aprendido, sino que se extiende a su inserción en prácticas sociales con
sentido, utilidad y eficacia. . . )) [26] y la comprensión no se detiene en los contenidos y las
redes conceptuales, va encaminada a las ((. . . actuaciones, actividades, tareas y proyectos
en los cuales se muestra la comprensión adquirida y se consolida y profundiza la misma. . . ))
[26], se requiere entonces generar ambientes de aprendizaje que enriquezcan y posibiliten
la aplicación de los contenidos trabajados, con el propósito fundamental de llegar a una
educación de calidad con estudiantes competentes.

Por otro lado, es un hecho que con los avances tecnológicos actuales y el fácil acce-
so a ellos, no sea preciso para los estudiantes de hoy recordar las fórmulas o ser hábil
para calcular sus valores, ((como śı lo es el desarrollo del pensamiento aleatorio, que les
permitirá interpretar, analizar y utilizar los resultados que se publiquen en periódicos y
revistas, que se presenten en la televisión o que aparezcan en pantalla o en hojas impresas
como producto de los distintos programas de análisis de datos. . . y dominar los conceptos
y procedimientos necesarios para recoger, estudiar, resumir y diagramar sistemas de datos
estad́ısticos y tratar de extraer de ellos toda la información posible con la ayuda de cal-

29
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culadoras, hojas de cálculo y otros programas de análisis de datos, con el fin de intentar
predecir dentro de ciertos rangos el curso de los acontecimientos respectivos y de tomar
decisiones lo más razonable posible ante la imposibilidad de saber con certeza lo que va a
pasar.)) [26]

Sin embargo, a pesar del direccionamiento que brindan los lineamientos y estándares
en donde se plantea un trabajo desde el inicio de la educación en el razonamiento y
pensamiento estocástico, la realidad es que no se logra realizar en el aula, ya que como
lo plantea Batanero ((los profesores suelen dejar este tema para el final del programa
y con frecuencia lo omiten. . . el alumno no puede asimilar el contenido en un tiempo tan
limitado y sólo consigue un aprendizaje memoŕıstico que será incapaz de aplicar)) [6]. A esta
dificultad se suma la poca preparación de los docentes en los conocimientos y didácticas
de la Estad́ıstica, estudios realizados y sintetizados por Arteaga sobre la construcción e
interpretación de gráficos en la formación de profesores dejan como reflexión que existe
((escaso conocimiento matemático del contenido “gráficos estad́ısticos” en una proporción
importante de futuros profesores, tanto por los errores que cometen en su construcción,
como por no alcanzar suficiente nivel de lectura o no llegar a una conclusión a partir del
gráfico)) [2].

En los planes de estudio y libros de texto actuales se encuentra planeado el trabajo
con gráficos estad́ısticos, dicho trabajo se enfoca en su construcción, asumiendo que con
las instrucciones de realización el estudiante ya debe realizar la lectura e interpretación
correcta del mismo, pero como lo menciona Estepa citando a Curcio y Artzt ((. . . la lectura
e interpretación de gráficos no es una tarea trivial; en general, cuando los estudiantes
tienen que interpretar gráficos, deben comprender, al menos, el significado de los ejes y la
relación entre las variables. . . )) [19]

Y es que el gráfico estad́ıstico tiene en si mismo un componente importante para lograr
un conocimiento realmente significativo, pues el estudiante no solo se encuentra con gráficos
estad́ısticos en la clase, si no que estos se presentan en otras asignaturas, en la prensa escrita
(con una alta dosis en la periódicos dominicales), revistas, Internet, pruebas SABER entre
otros. Es por todo esto que se ve la importancia de diseñar estrategias didácticas dirigidas
a favorecer la toma de decisiones, a partir de la correcta interpretación de los gráficos
estad́ısticos.

3.2. Ventajas de los AVA en la educación

((Los recursos tecnológicos son, desde el punto de vista constructivista, mediadores
entre el objeto de estudio y el estudiante el potencial de estos recursos en el diseño de si-
tuaciones problemáticas y de conflicto cognitivo -detonadores del aprendizaje significativo-
es enorme)) [14]. Además del impacto dinamizador que se logra con la inclusión del AVA,
estos facilitan la interacción entre los tres factores más importantes en el aprendizaje: es-
tudiante, profesor y conocimiento. Sin desconocer las desventajas que los entornos en ĺınea
lleguen a presentar (especialmente de nivel técnico y de acceso) es pertinente mencionar
ventajas que ofrecen al proceso educativo:

• Los propósitos educativos se dan de manera clara y concisa.

• Se puede brindar una atención personalizada por parte de los docentes a sus estu-
diantes.
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• Existe flexibilidad en horarios y ritmos de aprendizaje.

• La participación de los estudiantes en la construcción de su conocimiento implica un
aprendizaje significativo.

• Se despierta el interés por la exploración y búsqueda de la información utilizando
recursos en ĺınea.

• El docente tiene un control permanente e inmediato de las actividades realizadas por
sus estudiantes, favoreciendo la evaluación de procesos y no de resultados.

• El uso de recursos interactivos como blogs, videos, animaciones entre otros ofrece al
estudiante una visión más global de la utilización de las TIC´S.

• Las actividades de evolución permiten al estudiante ser auto reflexivo en cuanto a
los métodos y tiempos destinados para el aprendizaje.

• La retroalimentación y continua comunicación con sus pares y docentes fortalece los
objetivos ińıciales de aprendizaje y las relaciones interpersonales.

Los roles de docente y estudiante cambian significativamente con estas didácticas, por
un lado se buscando que el docente esté más comprometido con el desarrollo intelectual
de los estudiantes, y a los estudiantes les permite acceder continuamente al material de
conocimiento teniendo la posibilidad de fomentar y maximizar las capacidades cognitivas.

3.3. Metodoloǵıa

La propuesta de actividades que se presenta se logró a partir del desarrollo de tres fases:
la fundamentación epistemológica y disciplinar de los conceptos a trabajar, la planificación
y diseño del AVA teniendo en cuenta los elementos de orden pedagógico y didáctico, y por
último la virtualización y montaje.

3.3.1. Fundamentación

Para esta primera fase se realizó la revisión de bibliograf́ıa correspondiente al tema de
los gráficos estad́ısticos, su estructuración a través de la historia, sus conceptualizaciones
básicas, los estudios realizados sobre su interpretación y lectura, los objetos matemáticos
que intervienen en la construcción e interpretación, entre otros, con el fin de disponer
la red conceptual a trabajar. Se efectuó la búsqueda cibernética de recursos interactivos
relacionados con el tema y que apoyaran la construcción de AVA.

3.3.2. Planificación

Con los avances obtenidos en la fase de fundamentación se organizó la red conceptual,
se centró el propósito del AVA y se definieron los componentes pedagógicos y didácticos
pertinentes. Se realizó la exploración de gráficos estad́ısticos de interés para jóvenes en
periódicos e Internet.

Con base en esto, se estructuraron las cuatro unidades didácticas que conforman el
AVA de la siguiente forma: preconceptos, objetivos, conceptos a trabajar, metodoloǵıa,
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gráficos, enlaces y actividades. En la parte final se plantea la evaluación de todo el trabajo
realizado. El material obtenido se organizó en un Guión de 20 páginas utilizado para la
conformación y consolidación del AVA.

3.3.3. Virtualización

En esta fase se contó con la orientación de un diseñador multimedia Ing. John Fredy
Carrillo, el cual sugirió la plataforma MOODLE 1.9 dadas las caracteŕısticas que presen-
taba el guión, el fácil acceso del mismo, el seguimiento y evolución de los estudiantes. Para
la presentación de la red conceptual se ambientó con herramientas adobe flash cs5 y action
script 3.0. Logrado esto se publicó en el servidor http://www.campusmonterrey.net/aula/
, se matricularon 20 estudiantes para realizar las pruebas de pilotaje, revisar su funciona-
miento y hacer los arreglos oportunos.



CAPÍTULO 4

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

El propósito fundamental del AVA construido es brindar herramientas a los estu-
diantes de grado noveno para realizar una adecuada lectura e interpretación de algunos
gráficos estad́ısticos como son: pictogramas, diagrama de barras, poĺıgono de frecuencia y
diagramas circulares.

El AVA construido se encuentra en http://www.campusmonterrey.net/aula
Para ingresar debe registrarse utilizando:

Nombre de usuario: auditor
Contraseña: auditor

Figura 4.1. Presentación AVA

33
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Para lograr dicho objetivo se diseñaron cuatro unidades didácticas, en cada una de
las cuales el estudiante ejecutará las lecturas sugeridas; explorará los enlaces propuestos
y realizará las actividades que se plantean. Al finalizar se realiza una evaluación en donde
el estudiante no solo se enfrenta a su saber, sino que también se da la oportunidad de re-
conocer las fortalezas y debilidades de la inclusión de este tipo de trabajo en su aprendizaje.

Figura 4.2. Menú interactivo AVA

En la introducción se planta el objetivo y metodoloǵıa que se llevará a lo largo del
desarrollo del curso.

Figura 4.3. Introducción AVA

Para facilitar la exploración de la animación de los contenidos se presenta esta barra
de navegación con la cual se puede desplazar hacia la pantalla anterior (izquierda), la
siguiente (derecha) o hacia el menú principal.

Figura 4.4. Barra de navegación
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En cada unidad se encontrarán enlaces de páginas relacionadas con el tema, que favore-
cen la adquisición de los contenidos de manera lúdica, puesto que son recursos interactivos.

Figura 4.5. Iconos de enlace AVA

Al finalizar cada unidad se encuentra el v́ınculo para realizar la actividad.

Figura 4.6. Vı́nculo actividades AVA

El AVA cuenta con un espacio para Chats y Foros, es posible acceder a información
tal como: los participantes y el perfil de cada uno.

Figura 4.7. Menú AVA

Adicionalmente para el docente se encuentra la opción de ver los informes del
desarrollo del aula, de manera colectiva o de manera individual.
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Figura 4.8. Informe de actividades general AVA

Figura 4.9. Informe de actividades individual AVA
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Las calificaciones obtenidas de las actividades estarán disponibles para cada estudiante
y para el profesor.

Figura 4.10. Calificaciones AVA

A continuación se realiza el resumen descriptivo de cada unidad didáctica.
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4.1. Unidad I. Conceptos básicos

Figura 4.11. Unidad I AVA

4.1.1. Preconceptos

• Variabilidad

• Plano cartesiano

• Ubicación de números reales en la recta

• Proporcionalidad geométrica

4.1.2. Objetivos

• Distinguir los conceptos de población y muestra para determinar, cual es el más
adecuado en un estudio estad́ıstico.

• Diferenciar entre variable cuantitativa y variable cualitativa.

• Reconocer la diferencia entre variable dependiente e independiente y su ubicación
en los ejes cartesianos

4.1.3. Conceptos a trabajar

• Población, muestra, individuo, tamaño, valor y dato
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• Variables Estad́ısticas

• Dependencia e independencia entre variables

4.1.4. Secuencia didáctica

• Se presentan cinco estudios estad́ısticos en donde el estudiante define si se debe tener
en cuenta a toda la población o solamente una muestra.

• A partir de una situación que se puede dar en la cotidianidad del estudiante, se
plantean diez ejemplos de variables para que él identifique cuales son variables cua-
litativas y cuales son variable cuantitativas.

• Con ayuda de cuatro gráficos (un pictograma, un diagrama de barras un diagra-
ma circular y un poĺıgono de frecuencia) se propone al estudiante que diferencie la
variable independiente de la variable dependiente.

Figura 4.12. OVA.

http://virtual.uaeh.edu.mx/repositoriouaeh/paginas/Diagrama de barras/index.html
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4.2. Unidad II. Construcción de gráficos estad́ısticos

Figura 4.13. Unidad II AVA

4.2.1. Preconceptos

• Tablas de frecuencia

• Escalas

• Plano cartesiano

• Coordenadas cartesianas

4.2.2. Objetivos

• Identificar los elementos estructurales que conforman un gráfico estad́ıstico.

• Examinar las estrategias para construir gráficos estad́ısticos (pictogramas, diagramas
de barras, diagramas circulares y poĺıgonos de frecuencia)

4.2.3. Conceptos a trabajar

• Gráfico estad́ıstico

• Estructura y elementos de un gráfico estad́ıstico

• Tipos de gráficos estad́ısticos: pictogramas, diagramas de barras, diagramas de sec-
tores y poĺıgonos de frecuencias
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4.2.4. Secuencia didáctica

• Se presentan dos afirmaciones incompletas, en donde el estudiante deba elegir la
palabra que corresponde para que la afirmación sea correcta.

• A partir de un diagrama de barras el estudiante debe reconocer cual es el diagrama
circular que le corresponde.

4.2.5. Enlaces

En esta unidad se presenta:

• Un video en donde se enseña el paso a paso de la construcción de pictogramas con
el apoyo del programa Microsoft Office Excel.

• Un OVA que tiene como objetivo el diseño e interpretación de diagramas de barras.

• Un OVA con actividades interactivas enfocadas al reconocimiento, construcción e
interpretación de poĺıgonos de frecuencia.

• Un OVA con animaciones y retroalimentación que busca fortalecer la construcción
y comprensión de diagramas circulares.

Figura 4.14. Video.

Fuente: http://youtu.be/zhVo7q9bDqc
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4.3. Unidad III. Interpretación de gráficos estad́ısticos

Figura 4.15. Unidad III AVA

4.3.1. Preconceptos

• Elementos estructurales de un gráfico estad́ıstico

• Construcción de gráficos

• Medidas de tendencia central moda, media y mediana

4.3.2. Objetivos

• Reconocer las variables de estudio a partir del gráfico estad́ıstico presentado.

• Realizar comparaciones y operaciones entre los datos representados de forma gráfica,
identificando conceptos como moda, media y mediana

4.3.3. Conceptos a trabajar

• Interpretación de gráficos estad́ısticos

• Ejemplo de interpretación de: Pictograma, diagrama de barras, poĺıgono de frecuen-
cia y diagrama circular
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4.3.4. Secuencia didáctica

• Completar afirmaciones con la información presentada en un poĺıgono de frecuencia

• Responder verdadero o falso a las afirmaciones que se plantean a partir de la infor-
mación presentada en un diagrama circular

4.3.5. Enlaces

Se presenta un OVA que a partir de la interacción del estudiante con actividades
significativas, tiene como propósito contribuir a la adecuada lectura e interpretación de
gráficos estad́ısticos

Figura 4.16. OVA.

http://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/sites/espazoAbalar
/files/datos/1285583725/contido/ma025 oa06 es/index.html
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4.4. Unidad IV. Identificación de gráficos estad́ısticos en-
gañosos

Figura 4.17. Unidad IV AVA

4.4.1. Preconceptos

• Variables estad́ısticas

• Dependencia entre variables

• Elementos estructurales de un gráfico estad́ıstico

• Construcción de gráficos estad́ısticos

• Medidas de tendencia central

4.4.2. Objetivos

• Reconocer las caracteŕısticas que se deben tener en cuenta al construir un gráfico
estad́ıstico.

• Examinar las principales caracteŕısticas para detectar cuando un gráfico estad́ıstico
es engañoso, evitando aśı interpretaciones inadecuadas.
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4.4.3. Conceptos a trabajar

• Caracteŕısticas para tener en cuenta al construir un gráfico estad́ıstico

• Gráficos estad́ısticos engañosos

4.4.4. Secuencia didáctica

• Se presenta una pareja de gráficos estad́ısticos, con la misma información y se so-
licita al estudiante que identifique cual es el buen ejemplo y el mal ejemplo según
su construcción, elementos estructurales o proporcionalidad de sus śımbolos. Una
vez el estudiante seleccione correctamente las opciones aparece la explicación del
porque es un buen ejemplo y el mal ejemplo. Esto se realizará con cada represen-
tación trabajada (pictograma, diagrama de barras, diagrama circular y poĺıgono de
frecuencia).

4.4.5. Enlaces

Para finalizar esta unidad se remite al estudiante a un Blog donde el autor muestra
otros ejemplos de gráficos estad́ısticos engañosos y la adecuada presentación de estos.

Figura 4.18. Blog.

Fuente: http://www.elartedepresentar.com/2011/11/4-formas-de-mentir-con-graficos-de-
datos-en-una-presentacion/
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4.5. Evaluación final

En la evaluación final se pretende enfrentar al estudiante con el conocimiento adquirido,
por tal razón se plantean cinco preguntas en contexto, con múltiple opción de respuesta
(cuatro opciones) con una solo respuesta correcta. Seleccionadas de Cuadernillos prueba
Matemática 9◦ grado; ICFES 2012. El componente, competencia y tarea relacionada a
cada una de ellas es:

1. Componente aleatorio; competencia comunicación; tarea a resolver: comparar, usar
e interpretar datos que provienen de situaciones reales y traducir entre diferentes
representaciones de un conjunto de datos.

2. Componente aleatorio; competencia razonamiento; tarea a resolver: predecir y justi-
ficar razonamientos y conclusiones usando información estad́ıstica.

3. Componente aleatorio; competencia razonamiento; tarea a resolver: fundamentar
conclusiones utilizando conceptos de Medidas de tendencia central

4. Componente aleatorio; competencia resolución; tarea a resolver: hacer inferencias a
partir de un conjunto de datos.

5. Componente aleatorio; competencia comunicación; tarea a resolver: reconocer rela-
ciones entre un conjunto de datos y sus representaciones.

Por último el estudiante responderá 5 preguntas con śı o no, en opine aqúı, donde reco-
nozca las fortalezas y debilidades de la inclusión de este tipo de trabajo en su aprendizaje

Evaluación AVA

Figura 4.19. Evaluación AVA



APÉNDICE A

CD con:

• Copia de seguridad AVA ((Gráficos Estad́ısticos))

• Animación en Flash de red conceptual
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APÉNDICE B

Enlace AVA:

El AVA construido se encuentra en http://www.campusmonterrey.net/aula
Para ingresar debe registrarse utilizando:

Nombre de usuario: auditor
Contraseña: auditor

Figura B.1. Ingreso AVA
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Conclusiones

• El AVA, construido como propuesta didáctica, se enfocó en facilitar la lectura e
interpretación adecuada de gráficos estad́ısticos y en trabajar con estudiantes de
grado noveno. Se estructuró a partir del diseño de cuatro unidades didácticas en
las que se incluyeron (OVA), y de elementos de orden disciplinar, epistemológico y
pedagógico.

• En la prueba piloto realizada con 20 estudiantes se evidenció la motivación y gusto
por el recurso didáctico construido, se registraron numerosas las entradas al AVA
incluso después de realizar la totalidad de las actividades. Los estudiantes obtuvie-
ron buenos resultados en los cuestionarios propuestos para cada unidad didáctica
y evaluación final logrando superar las dificultades de lectura e interpretación de
gráficos estad́ısticos y reconociendo gráficos engañosos.

• Por tratarse de un recurso asincrónico, el AVA construido se convierten en una
estrategia didáctica pertinente para superar las dificultades espacio-temporales, el
estudiante maneja su tiempo y ritmo de aprendizaje. La utilización de video, blogs
y OVA en el desarrollo del curso virtual despierta el interés de los jóvenes, permi-
tiéndoles lograr un aprendizaje significativo.

• La lectura e interpretación de los gráficos estad́ısticos es una tarea compleja, ya que
entran en juego conceptos propios de la matemática desde todos los pensamientos
lógicos diferenciados; también intervienen los procesos cognitivos ligados a la per-
cepción y las experiencias personales.

• El AVA Gráficos estad́ısticos posee ventajas con relación a las estrategias y didácticas
tradicionales, ya que permite, en primer lugar, fortalecer las competencias de los
estudiantes con relación al manejo de las TIC´S, explorando recursos que el aula
tradicional carece, y en segunda instancia, disponer de los contenidos y actividades
en todo momento. También, favorece la evolución de los procedimientos y no de
los resultados; y trabaja el tema de lectura e interpretación de gráficos estad́ısticos,
pasado por alto en muchas ocasiones, por creer que se da una vez el estudiante sepa
construirlos.

• El diseño y construcción de los AVA represento un reto personal, el cual me permi-
tió explorar un campo de conocimiento tan importante en la actualidad y tan poco
estudiado a nivel didáctico como lo es la estad́ıstica. Por otro lado, observe la como
las TIC´S implica una transformación en los roles del docente y del estudiante, en
los contenidos a trabajar y en las interacciones entre esta tŕıada.
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Trabajo futuro

• Dada la gran motivación que produjo la prueba piloto del AVA ((Gráficos estad́ısticos))
en los 20 estudiantes de 9o, es pertinente continuar con la aplicación y divulgación
de esta herramienta. Iniciando en primera instancia con la institución educativa IDE
Brasilia Bosa, ampliando luego la cobertura a colegios de la localidad, posterior-
mente a nivel distrital para generar con esto el reconocimiento y la implementación
globalmente.

• Con el propósito de apoyar y generar espacio de mutuo aprendizaje, y conociendo el
trabajo realizado en el proyecto CLAVEMAT se solicita a los participantes realizar
una retroalimentación del trabajo que se realice con el AVA ((Gráficos estad́ısticos)).

• El tema de interpretación de gráficos estad́ısticos es bastante extenso, por eso se
sugiere continuar con la búsqueda de didácticas para fortalecer y enlazar los temas
propios del quehacer académico con la realidad de los estudiantes.

• Los docentes de educación básica, media vocacional y superior, que puedan contribuir
para mejorar esta propuesta, pueden enviar sus sugerencia o solicitudes al correo
emmonroyb@unal.edu.co.
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[13] Universidad Nacional Autónoma de México, Sistema de coordenadas cartesianas, fa-
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[27] Pere Millán Mart́ınez, Métodos gráficos de comunicación cuantitativa, 2012.
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sidad de los Andes, Venezuela, 2009.
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