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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 Estadistica se ha convertido en un instrumento indispen-
sable para tomar decisiones tanto en escenarios cientificos como en contextos cotidianos,
los medios de comunicacién emplean los graficos estadisticos como una herramienta po-
derosa para la rapida e impactante visualizacién de la informacién. Sin embargo, estudios
realizados sobre la lectura e interpretacién de los gréaficos estadisticos demuestran la baja
competencia que poseen los estudiantes para interpretarlos, razén por la cual surge la
necesidad de generar estrategias de aprendizaje motivadoras encaminadas a superar esta
dificultad. El siguiente trabajo presenta la fundamentacién epistemolégica, disciplinar,
pedagdgica y didactica de la construccién de un Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA)
que tiene como proposito desarrollar habilidades en los estudiantes de grado noveno para
la realizar una lectura e interpretacién adecuadas de los graficos estadisticos.

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.
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Introduccion

La Estadistica en la actualidad ha pasado de ser un conocimiento netamente inte-
lectual a convertirse en una herramienta béasica y necesaria tanto para el ciudadano
del comun como para profesionales de cualquier area que pretenden sustentar la to-
ma de decisiones, a partir de la interpretaciéon correcta de la informacién que se le
presenta. El rdpido desarrollo e insercién de los elementos estocasticos en la investi-
gacion cientifica, los avances tecnolégicos y las posibilidades de comunicacién crean
la necesidad de incluir el estudio estadistico en la educacién actual.

Los medios de comunicaciéon cumplen un papel decisivo en los procesos de ensenanza-
aprendizaje, ya que ofrecen a los jévenes una educacién informal que en ocasiones
es mas interesante que la que se imparte en el aula. Hoy los estudiantes se ven en-
frentados a interpretar una gran cantidad de datos e informacion que, en la mayoria
de los casos, se presentan mediante gréaficos estadisticos, ya que estos son entendidos
con mayor rapidez y comodidad. Por esto, se hace necesario que frente al bombar-
deo de informacién exista una capacitacién eficaz que permita interpretar, conocer
y analizar mejor la realidad.

Este interés de incluir dicha formacion estadistica se ve reflejado en los estandares
béasicos de competencia en matematicas propuestos por el Ministerio de Educacién
Nacional, con especial énfasis en el grado noveno desde el pensamiento aleatorio,
los cuales expresan: «interpreto analitica y criticamente informacién estadistica pro-
veniente de diversas fuentes (prensa, revistas, television, experimentos, consultas,
entrevistas)» (MEN, 2006) [26]. Estudios realizados con adolescentes, sobre la com-
prensién de graficos estadisticos, han identificado diversas dificultades en su lectura
e interpretacion; hecho que impone entonces el reto de los docentes en este nuevo
escenario de buscar estrategias de ensenanza y aprendizaje con las que se promueva
en el estudiante la comprensién significativa, mediante la utilizacién de la nuevas
tecnologias de la informacién y comunicacién como herramienta de motivacion en
dichos procesos.

Los ambientes virtuales de aprendizaje se convierten en el escenario ideal para ge-
nerar conocimiento y captar la atencion; por su parte, el diseno estructurado de
actividades controladas y retroalimentadas permite al estudiante desarrollar y ex-
plotar habilidades en contextos especificos y al docente involucrarse con los procesos
de aprendizaje individual de sus estudiantes. Los innumerables recursos interactivos
que se encuentran ficilmente en Internet enriquecen, facilitan y motivan el desarrollo
del aula virtual. Este trabajo tiene como objetivo fundamental la construccién de
un ambiente virtual de aprendizaje (AVA) que conduzca al estudiante a la lectura e
interpretacion adecuadas de los gréficos estadisticos univariados mas utilizados por
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INTRODUCCION VIII

los medios de comunicacién y las pruebas SABER (pictogramas, diagramas de ba-
rras y de sectores, y poligonos de frecuencias). La propuesta se desarrollé en cinco
capitulos, el primero describe y delimita el problema de aprendizaje a abordar; en
el segundo capitulo se desarrollan los aspectos histéricos, epistemoldgicos, discipli-
nares, pedagogicos y didacticos que fundamentan la propuesta. El tercer capitulo
se enfoca en el desarrollo de la propuesta, presenta las ventajas y pertinencia de la
inclusion de los AVA, y se describe la metodologia seguida para la construccion de
estos ambientes. En el cuarto capitulo se exponen las cuatro unidades didacticas y
la evaluacién. En el capitulo quinto se muestran las conclusiones y recomendaciones
para mejorar y ampliar el impacto de los AVA en los procesos de consolidacién cog-
nitiva de los estudiantes.

El AVA de la presente propuesta se titula «Gréficos estadisticos» y se puede con-
sultar en www.campusmonterrey.net/aula. Constituye una estrategia didactica que
posibilita y apoya el aprendizaje significativo y auténomo de los estudiantes fuera del
aula, y permite desarrollar habilidades y competencias en el manejo de herramientas
virtuales.



CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con la inclusién masiva de medios de comunicacién en la sociedad, los estudiantes se
ven enfrentados a gran cantidad de datos e informacién; esta informacion en la mayoria
de casos se presenta en forma de gréficos estadisticos (diagramas de sectores, diagramas
de barra, poligonos de frecuencia, entre otros). Estudios realizados en torno a la lectura e
interpretacion de graficos estadisticos, identifican diversas dificultades que los estudiantes
presentan en la comprensién, por ejemplo confunden los ejes, no identifican unidades de
medida y establecen relaciones icénicas. Por esto el problema que se pretende abordar
es la baja competencia que los estudiantes poseen en la interpretacion de la informacién
presentada mediante graficos estadisticos.

Esta propuesta didédctica estd enfocada para trabajar con estudiantes de grado no-
veno, del Colegio Brasilia Bosa, jornada tarde, sede A, institucién de educacién prblica,
ubicada en la localidad séptima (Bosa). Los estudiantes de este grado se encuentran en
edad entre los 13 y 17 anos, y pertenecen, en su mayoria a un estrato socioeconémico 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
cafeteria. Es uno de los colegios piloto de la localidad en la educacion medio vocacional
especializada, en la actualidad cuenta con especialidades en administracién deportiva y
diseno de software. Su PEL: «Formacién Integral Hacia la Excelencia Humana y Laboral»
valora la «Identificacion de las caracteristicas 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 interpretacion de graficos estadisticos
univariados, utilizados con mayor frecuencia en los medios de comunicacién y en las

pruebas SABER.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1. Marco historico epistemologico

2.1.1. Los graficos estadisticos a través de la historia

Desde épocas antiguas el hombre ha recurrido a la utilizacién de herramientas cuantita-
tivas para entender y manejar las situaciones que se les presentan a diario. La Estadistica,
nombrada asi porque en sus origenes se utilizaba exclusivamente con fines estatales (los
gobiernos requerian conocer las caracteristicas de su poblacién para su organizacién y dis-
posicién), es sin lugar a duda un claro ejemplo del uso de datos cuantitativos en diversas
realidades. Debido a la gran cantidad de informacién 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 representacion grafica 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 cientifico y social, prepara las bases de los actuales gréaficos
estadisticos. La elaboracion de graficos de datos tiene sus inicios en el siglo XVII con la
publicacién de René Descartes en 1637 de su libro Geometria, en el cual introduce un
sistema de coordenadas cartesianas; Michael F. Van Langren emplea una representacién
grafica para mostrar las variaciones en determinacion de la longitud entre una cuidad en
Espana y otra en Italia. El trabajo realizado por Joseph Priestley al utilizar la «linea
de tiempo» para la ubicacién cronolégica eventos, hizo que el escoscés, William Playfair
(1759-1823), padre de los graficos estadisticos modernos; se inspirara para crear el dia-
grama, de barras, en su obra «The Commercial and Political Atlas Statistical Breviary»;
posteriormente publicaria dos libros més en donde incluyé diagramas de sectores y grafico
lineal, nombrado por él, como «método grafico»; segin Playflair «un buen grafico propor-
ciona una explicacién més adecuada de los hechos que una mera lista de datos o tablas.
Sirve para simplificar lo complejo, permite al cerebro una mayor retencién y es un ins-
trumento visual de ayuda a hombres ocupados, los graficos nos permiten ver relaciones
aparentemente inexistente entre variables, que suelen quedar ocultas entre la multitud de
datos y cifras, de dificil comparacién de otro modo»[23]
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Después de esto Florence Nightingale enfermera britdnica fue pionera en la inclucion del
grafico de area polar implementando las aplicaciones de la estadistica en dreas 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 graficos
realizados. Francis Galton utilizaria el grifico de dispersion comenzando el siglo XX, a
partir de aqui autores como Gantt, Herzprung, Rusell, Neurath, entre otro emplean los
graficos a su diversas disciplinas.

F1GURA 2.1. Cartograma de Minard[23]

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

En las ultimas décadas el auge de la tecnologia ha logrado la programacion de diversos
software para la exploracién, simulacién y construccién de graficos esto permite simplificar
lo complejo y visualizar de forma agradable y rapida la informacion de los datos.

2.1.2. Lenguaje de los graficos estadisticos

Debido a su rol como instrumento de transnumeracién, (entendido para Wild y Pfann-
kuch [2] como la comprensién al cambiar de un sistema de representacion a otro) el gréafico
estadistico tiene en si mismo un lenguaje especifico que permite, organizar, describir y
analizar los datos para tener acceso a nueva informacién antes oculta, ayudando a dar
sentido y significado a valores numéricos [2]. Tanto en la publicidad como en la ciencia, la
organizacion y presentacion de los datos en representaciones graficas, tiene como objetivo
principal la toma de decisiones, para llegar a conclusiones sustentadas en la informacién
explicita o implicita;36 y generando dos competencias esenciales en la formacién com-
petente y critica de los estudiantes: «Interpretar y evaluar criticamente la informacién
estadistica, los argumentos apoyados en datos o los fendmenos estocéasticos que las perso-
nas pueden encontrar en diversos contextos, incluyendo los medios de comunicacién, pero
no limitandose a ellos, y discutir o comunicar sus opiniones respecto a tales informacio-
nes estadisticas cuando sea relevante» (Gal; 2002 citado en Arteaga (2010)). El gréfico
estadistico suele ser utilizado por los medios de comunicacién, cuando se requiere llamar
la atencion rapidamente y de manera impactante; dando la sensacién de tener un grado
de falsedad en la informacién comunicada. Es por esto que no solo basta con una identi-
ficacién externa e interna del grafico, hay que procurar llegar a conclusiones donde exista
correspondencia entre las variables y su relacién con la realidad.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO 4

2.1.3. Caracteristicas de los graficos estadisticos

El objetivo principal de un gréafico estadistico es mostrar la informacién de datos
numéricos con ayuda de magnitudes geométricas. Como alude a una comparaciéon ne-
tamente visual, estos deben construirse de tal manera que no exageren ni disminuyan las
tendencias que presentan los datos ya que podria causar confusién en las conclusiones o
deducciones.

Para Tufte (1983) el éxito de un grafico estadistico radica en la claridad, precisién y
eficiencia de la comunicacién de complejas ideas, para lograrlo se debe:

Exponer los datos.

e Inducir al observador a pensar sobre la produccién del grafico.
e Impedir la distorsién en el mensaje de los datos.

e Aglomerar niimeros en espacios pequenos.

e Generar coherencia en grandes conjuntos de datos.

e Inducir a la comparacion de diferentes partes de los datos.

e Dejar ver diferentes detalles de los datos.

e Tener un propésito claro.

e Integrar las descripciones estadisticas y verbales del conjunto de datos.

2.1.4. Elementos estructurales de los graficos estadisticos

El grafico estadistico por su misma naturaleza es un objeto estatico, lo cual implica la
necesidad de mostrar claridad, precisién y eficiencia a la hora de comunicar lo que en él se
contiene. Por tal razon es importante que los elementos estructurales estén presentes en
todo momento y sean de ayuda a la interpretacion del mismo. Reconociendo la importancia
de cada uno de los elementos del grafico el estudiante estard en la capacidad de detectar y
corregir los posibles errores que subyacen en la construccién, posibilitando tomar decisiones
con mayor validez. Los elementos estructurales que debe considerarse en la construcciéon
de los graficos estadisticos son [9]:

e Titulo y etiquetas: estos indican el contenido y las variables que se van a representar.

e Marco del grafico: en este se encuentran los ejes, escalas y marcas de referencia para
cada eje; aqui se brinda informacién sobre las unidades de medida de las magnitudes.

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

e Convenios o descripciones: se utilizan para referenciar algtin tipo de informacion
adicional con respecto a los datos.
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2.1.5. Graficos estadisticos enganosos

En ocasiones los medios de comunicacion realizan graficos estadisticos con algunos
enganos, esto con la intencién de generar interpretaciones a favor o en contra de una
situacién particular (la compra de un producto, la eleccién de un candidato, una situacién
social deseable, etc...), entre las méds comunes se encuentran [28]:

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

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

e Los sectores circulares no corresponden al porcentaje que representan.
e Se realizan agrupaciones de datos arbitrarias y convenientemente.

e En pictogramas los simbolos utilizados no conservan la proporcién en relacion a los
valores de los datos representados.

2.1.6. Percepcidén y visualizacion

«Una imagen vale mas que mil palabras», en el caso de los graficos estadisticos en par-
ticular se cambiaria este refran por «un gréafico vale més que mil datos». La interpretacion
de los gréficos estadisticos requiere la inclusién de procesos visuales agudos, las personas
poco utilizan su pensamiento visual ya que este requiere de procesos cognitivos superiores,
la Gestalt (teoria psicolégica pionera en estructurar una teoria solida sobre la percepcién
visual)[36] plantea seis factores vinculados a la transformacién de los estimulos recibidos
por el ojo, estos son: la proximidad, semejanza, cierre, simetria, el destino comun 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 rapida y facilmente, se basa en la
capacidad del cerebro para percibir regularidades e irregularidades. Gran parte de esta
capacidad funciona inconscientemente ya que la comparacion se produce casi antes de
empezar a pensar en ello» [36], y es que al realizar la lectura de un gréfico no solo se ven
las partes por separado sino también se observa el todo en contexto, es por esta razén que
la manipulacién intencionada de este puede conducir a interpretaciones erradas, es el caso
de las ilusiones éptica.

FIGURA 2.2. Ilusiones Opticas[36]

La percepcién inmediata de las siluetas se da en el contexto, por lo que la primera
impresién es que existe diferencia en los tres tamanos, pero si se observa nuevamente, se
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olvida el entorno y se utilizan estrategias adicionales, se tendra que las siluetas son todas
del mismo tamano. Es por esto que no solo se debe tener cuidado en la identificacion de las
caracteristicas sino también en los entornos que se utilizan para enmarcar la informacién.

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 representacién (univariantes, bi-
variantes, multivariantes) existe una gran variedad de gréficos estadisticos. En este trabajo
en particular se pretende analizar inicamente los graficos estadisticos de mayor uso en los
medios de comunicacién y en las pruebas SABER 9°. En primera instancia se describen
de manera corta y clara los graficos y en una segunda instancia los objetos matematicos
que actiian en su construccion y posterior interpretacion.

2.2.1. Graficos estadisticos univariados

Los graficos estadisticos univariados que se encuentran con mayor frecuencia en los
medios de comunicacion son los pictogramas, los diagrama de barras, los poligonos de
frecuencias y los diagramas circulares.

2.2.1.1. Pictogramas

El pictograma es la representacién grafica mediante el dibujo de un objeto carac-
teristico. Lo mas frecuente es que la altura o el darea sean directamente proporcionales a
la frecuencia.

Valores basados en productos
Pepsi-Cola de dispensador. & I ‘,\

“l |
\ |
/ \ \ |
[ (] 4 1 )
! \ 1 " | |

0nzas | | calorfas

| calorfas || calorfas |
Y onzas || ! | 417
onzas || LM | ’g’ / | G117
. f s [0 | deaztcar
(o) deazdcar ) deanear e

Ficura 2.3. Pictograma.

2.2.1.2. Diagrama de barras

Es la representacién mas utilizada, se emplea tanto para variables cualitativas como
para variables cuantitativas. A cada categoria 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
solo en altura, no en ancho. Las reglas basicas son:

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

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

e El espacio de separacion entre barras por cada concepto debe ser constante.

e Las barras en estos graficos pueden disponerse vertical u horizontalmente.

Precio de Iphone 5

1450000

1400000

1350000

Valor comercial

1300000

I ] 1 1 1 ] ] T |
0 2 - 6 8 10 12 14 16
Puntos de venta

FIGURA 2.4. Diagrama de Barras.

2.2.1.3. Poligonos de frecuencia

En este tipo de grafico los valores del indicador se representan con una coordenada
cartesiana (z,y) en donde x toma los valores de la variable y y la frecuencia relacionada
a dicho valor; luego estos puntos se unen mediante lineas para facilitar la visualizacion
del comportamiento de los datos. Estos graficos se emplean por lo general cuando es
necesario analizar el comportamiento de variables a lo largo del tiempo: minutos, horas,
dias, semanas, meses 0 anos.

r -
Llamadas de teléfono por tramo horaria

200 ———————=
180
g 160
E 140
@ 120 r
é 100
o 80
g8 &0 e
= 40
20
o]

De D000 & 6:00 De 6:00 2 12:00 De 12:00 2 18:00 De 18:00 a 24:00

Tramo harario

Ficura 2.5. Poligono de frecuencias.

2.2.1.4. Diagrama circular

Esta representacién consiste en un circulo el cual se divide en tantos sectores como
categorias tenga la variable, cada sector representa el porcentaje de dicha categoria. Los
procedimientos a seguir para su construcciéon son:
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e Se halla el d4ngulo del sector circular correspondiente a cada valor que toma la varia-

ble. Estos se realizan mediante la férmula, ]‘:’,GXO;Z, siendo N el nimero total de datos

y fi la frecuencia absoluta.

e Se construye el circulo ubicando el grado cero y a partir de alli la delimitacién corres-
pondiente a cada categoria, con el uso del transportador y los grados encontrados.

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

¢Qué actividades realizan los jovenes
en el ciberespacio?

M Buscar tareas
H Ver videos musicales
i Jugar

H Visitar redes sociales

FiGURA 2.6. Diagrama Circular

2.2.2. Objetos matematicos para la interpretacion de los graficos

La construccién e interpretacién de graficos estadisticos trae en si mismo diferentes
objetos matematicos que se requieren entender y manejar para su adecuada comprension
de los graficos.

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

En cuanto a la geometria vista como la descripcion, clasificacion, andlisis de propie-
dades de las figuras y los cuerpos, los gréficos estadisticos permiten la relacién entre los
conceptos construidos desde el pensamiento espacial. Para algunos graficos estadisticos es
necesario comprender: el sistema de representacién cartesiano, la perpendicularidad y el
paralelismo, drea de figuras geométricas, la amplitud angular, amplitud del sector circular,
asi 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 graficos estadisticos y que se relacionan con el
sentido numérico y geométrico, estos son:

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

e Representacion incorrecta de nimeros naturales en la recta numérica. Dificultad
relacionada con falta de comprensién del significado de un intervalo de valores en la
recta numérica.

e Confusién entre variable dependiente e independiente en un grafico y comparaciones
numéricas sin sentido. Dificultad relacionada con la interpretacién del ntimero en
contexto y términos como poblacién, muestra y variables.

e Interpretacién inadecuada de informacién numérica de los gréaficos. Dificultad rela-
cionada con no poder visualizar las tendencias o patrones numéricos en los datos y
no tener claro las medidas de dispersion y tendencia.

e Poca relacion entre los simbolos utilizados y los datos que representan. Dificultad
relacionada con la confusién entre area y perimetro.

Con el fin de identificar estos objetos, se tendra en cuenta la subdivision del pensa-
miento matematico estipulado en los Estandares bédsicos de competencias en matematicas:
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 analiticos

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 «comprensién del uso y de los significados de los ntimeros y de la nu-
meracién; la comprensién del sentido y significado de las operaciones y de las relaciones
entre numeros, y el desarrollo de diferentes técnicas de calculo y estimacién... 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 nimero debe presentarse
en varios contextos, pues sobre las habilidades de calculo se prioriza la comprension. La
construcciéon del nimero se da desde el mismo conteo. A continuacién se presentaran los
temas inmediatos y necesarios para la interpretacion de graficos estadisticos.

Proporcionalidad:[16]

Razén: Se llama razén al cociente entre dos niimeros. Dados a y b ntimeros reales la

razén entre ellos se expresa asf: 7

Proporcién: Se denomina proporcién a la igualdad entre dos razones. Sean a, b, ¢y d

nimeros reales se tiene que: 7 = 5 Entonces a X d =b x 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 razén):

c _ a+c

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

bxc

%:2—):[‘:
T a

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

%:§—>m2:a>< d=va xb

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

x|la|clel|lg]|i

vy bld|f|h|j

TABLA 2.1. Magnitudes directamente proporcionales.

c_a—l—c_k

d ™~ b+d T

I
SIS

e

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

x|al|b|c|d
yla || |d]|e

TABLA 2.2. Magnitudes inversamente proporcionales.

axa =bxblV=cxd=---=k

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

e Multiplica el niimero por el porcentaje

e Divide el resultado por 100

e Redondea a la precisién 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 interaccién de este con los objetos de su
realidad, la transferencia de dichos objetos a otras representaciones, y la coherencia entre
ellas, esto favorece la conceptualizacion de las propiedades de los objetos y las represen-
taciones mentales de los mismos. En los Elementos de Euclides se halla la organizacion
logica, sistematica y formal del estudio de las propiedades espaciales que incluyen la me-
dicién 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 percepcién del mundo
real a través de los sentidos se desarrolla el pensamiento espacial, aqui daremos una mirada
a algunos elementos que se ponen en juego a la hora de interpretar graficos estadisticos:

Conceptos geométricos[16]

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

e Dos puntos definen una recta.
e 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 linea o direccién. Un segmento es la porcion o parte de
una recta delimitada por dos puntos. Los puntos M y N forman el segmento M N.

- ° - » Rectar
A B
- Semirrecta s
B I
% { Segmento t
M N

FIGURA 2.7. Recta, semirrecta y segmento

Razén de dos segmentos La razén de dos segmentos es el niimero que resulta de dividir
sus longitudes. Sean los segmentos a y b, de longitudes 3 cm y 5 cm. Halla su razén

c b

L & . J

FicurA 2.8. Razén de dos segmentos

4 a3
La razon entre a y bes: § =5 =0,6

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

Slfs}
o
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Y se cumple
axd=bxc

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

FicurA 2.9. Rectas paralelas

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

a0°

F1cUrA 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 AB es a BC como FE es a EG tenemos entonces que:

AB _ FE
BC = EG

Plano cartesiano: [13] el sistema de coordenadas cartesianas en el plano esta constituido
por dos rectas perpendiculares que se intersecan en un punto «O» al que se le llama «el
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F1GURA 2.11. Teorema de Thales

F 3

v

F 9

v

\J

origen». Una de las rectas se acostumbra representarla en posicién 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.

Y

Segundo Cuadrante Prirmer Cuadrante

Tercer Cuadrante Cuarto Cuadrante

FIGURA 2.12. Plano Cartesiano

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

En este sistema de coordenadas, la posiciéon de un punto P en el plano queda determi-
nada mediante una pareja de nimeros 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 estd ligado a la comprension de la magnitud, las
cantidades, la medicién y el uso reflexivo en sistemas de medida en diversas situaciones.
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X P{xy)

|
| Y

» X

FicuraA 2.13. Ubicacién de puntos en plano cartesiano

Se destaca la importancia de la estimacion en contexto, este se refiere a «procedimientos
numéricos de truncamiento y redondeo, el tratamiento del error, la valoracién de las cifras
significativas y el uso de técnicas de encuadramiento, asi como la expresién de medidas
grandes y pequenas por medio de la notacién cientifica» [26]. Los sistemas métricos han
tenido un surgimiento histérico 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 matemaético sino desde campos cientificos, en especial los
manejados desde la fisica. Un pensamiento métrico es una herramienta poderosa cuando
se requiere interpretar situaciones de la cotidianidad, algunos de las tematicas 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

Estimacién

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

Estimar un céalculo esta relacionado con los resultados que pueden obtenerse al realizar
calculos aritméticos. Suelen utilizarse tres tipos de procedimientos: por refutacién, por
translacién o por compensacién. En la estimacion por refutaciéon tenemos el redondeo, el
truncamiento y por sustitucién o aproximacion. La estimacion translacién se relaciona con
el orden en el que se realicen las operaciones. Para la compensacion 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 anadir marcas en los ejes basados en la informacién. Una
escala es la linea sobre la cual se ubican una serie de puntos con valores de referencia de
la variable. Las escalas mas usadas son: regular, logaritmica, probabilistica, exponencial,
trigonométrica, natural, derivada y empirica. Esta ltima es construida con base a una
relacion real de los valores que relaciona una variable con los puntos del plano cartesiano.
Algunos ejemplos:

lineal
[TY T T[T T T[T AT [P I T[T T T[T T [P i roirr

1 2 3 4 5 6 7 8 9
logaritmica
ESSEEREEED D EALE NS S N LS A L5 LS
1 2 3 4 5 6 78901
probabilistica
I I T TTTTT T T I I B
A 1 10 30 50 70 90 g9 999
exponencial
LAY I N Sy L My N L B R | -
1 2 3 4 5
trigonométrica
| T TTT ‘ T T T I rTrT ‘ TTTT ‘ T ‘ T | | I I -
0 i | 2 3 1 5 6 79

FIGURA 2.14. Escalas més usadas [26]

En ocasiones en el conjunto de datos se encuentran datos atipicos, 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:

valor atipico
| TTTT | TTTT t TTTT I TTTT I TTTT | TTTrT | TTTT | // I TTTT I TTTT |
1 2 3 4 5 6 7 8 26 27 28

FIGURA 2.15. Escalas con salto [27]

Sectores circulares Un sector circular es la porcion de circulo limitada por dos radios,
para hallar el area del sector circular es igual a 7 por el radio al cuadrado y por el nimero
de grados, dividido por 360°.

_ mxXrixa
A= 360°

y

p

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 probabilistico o estocastico, ya que favorece
la toma de decisiones en situaciones no deterministicas en las cuales se puede llegar a una
conclusién o prediccion segura. «El empleo cada vez mas generalizado de las tablas de
datos y de las recopilaciones de informacién codificada llevé al desarrollo de la estadistica
descriptiva, y el estudio de los sistemas de datos por medio del pensamiento aleatorio»
[26], esta gran inclusién de los datos y su informacién llego de la mano con los avances
tecnologicos razon 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 estadisticos y
tratar de extraer de ellos toda la informacién posible con la ayuda de calculadoras, hojas
de célculo y otros programas de andlisis de datos». Aparte de la construccién de los grafi-
cos estadisticos es pertinente manejar otros conceptos relacionados con el pensamiento
aleatorio como lo son:

Conceptos Bésicos

Poblacién: es el conjunto de medidas obtenidas al observar alguna caracteristica 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 caracteristicas de confiabilidad con respecto a la
poblacién.
Individuo: es cada uno de los elementos de la poblacién o muestra.
Tamano de la poblacién: es el nimero de individuos que conforman la poblacion, se
denota N.
Tamano de la muestra: es el niimero de individuos que conforman la muestra, se representa
con n.

Variables Estadisticas

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

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

Variables cuantitativas: son las caracteristicas o cualidades que pueden tomar valores
numéricos. De acuerdo con su naturaleza matematica, se diferencian las variables
cuantitativas en discretas y continuas, siendo las primeras aquellas que estan 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.

Distribucién de frecuencia

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

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— 179 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 distribucién de frecuencia.

2.2.2.5. Pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos.

Este tipo de pensamiento se relaciona directamente con el estudio de la variacién y
cambio en una diversidad de contextos, su desarrollo se encuentra estrechamente relacio-
nado con los demés pensamientos légico matematicos descritos, y con pensamientos de
otras ciencias en donde se modelan situaciones naturales y sociales de forma estatica o en
forma dindmica variacional. Se trata entonces de detectar regularidades, los criterios que
las rigen o «reglas de formacién», que lleven a identificar patrones y generalizaciones. El
andlisis de fenémenos variacionales representado en graficos o tablas permite realizar un
acercamiento y aproximacion mas amable al cdlculo diferencial e integral. Dado su gran
relacién con el andlisis de datos existen muchas nociones propias de este pensamiento que
son ineludible en la lectura correcta de los graficos estadisticos:

Dependencia e independencia entre variables: en los estudios estadisticos 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 caracteristica o propiedad que se supone ser la causa del
fenémeno estudiado; es decir la que indica los conceptos a los que se refieren los datos
estadisticos. 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 estadisticos.

Curvas de frecuencia Las curvas de frecuencia muestran determinadas caracteristicas
diferenciables entre si. Mediante su estudio se logra identificar tendencias, ubicar los datos
méximos y minimos e interpretar graficamente las medidas de dispercién y tendencia

central.

Simétrica Sesgada a la derecha Sesgada a la izquierda
Enformade J En forma de J invertida Enforma de U
Bimodal Multimodal

FIGura 2.17. Curvas de frecuencia

2.3. Marco Pedagébgico

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 realizacién 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 sistemdticas que promuevan dicha actividad mental, se puede entonces analizar esta
construccion desde dos puntos clave:

e Los procesos psicoldgicos intrinsecos en el aprendizaje. ;Cémo aprender?

e Los mecanismos de motivacién para promover, guiar y orientar dicho aprendizaje.
. Qué ensenar?
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De acuerdo con Coll (1988) «la finalidad tltima de la intervencién pedagdgica es desa-
rrollar en el alumno la capacidad de realizar aprendizajes significativos por si solo en una
amplia gama de situaciones y circunstancias (aprender a aprender)» [14] se puede afir-
mar entones que la busqueda real del constructivismo es formar estudiantes auténomos,
reflexivos y capaces de auto regularse, mediante estrategias apropiadas y flexibles que se
adapten a las distintas situaciones. ;Cémo lograrlo? Cuando el conocimiento se relaciona
dentro de un entorno cultural y puede ser mediado por otros conceptos e interrelacionarlo
con proposiciones més generales se alcanza segun 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 capitan 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 exposicion y
proporcionar los razonamientos objetivos y criticos de sus estudiantes» [39], es por esto
que €l 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 solucién de problemas que surjan en campos cientificos y en los entornos coti-
dianos. Tal como lo plantea Martinez 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
especificos que pueden incorporarse en otros nuevos de mayor generalidad o de conceptos
generales que pueden incluirse a otros més especificos» [39] brindando asi herramientas
que propician el pensamiento critico con rigor légico.

2.3.1.2. Rol del estudiante

A pesar del liderazgo que debe estar presente en el docente del aprendizaje significa-
tivo, las caracteristicas del estudiante son de gran importancia para el desarrollo de las
dindmicas 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 reflexion del co-
nocimiento adquirido y en aceptar los errores como parte fundamental de la construccién
significativa. Estar dispuesto para el aprendizaje imprime dinamismo a la motivacion y a
permanecer mas tiempo motivado para lograr:

Distinguir y establecer los conceptos

Incorporar los saberes adquiridos (no memorizar)

Nutrir con la investigacién la red conceptual

Participar demostrando el impacto logrado mediante un lenguaje propio

Explicar y transferir el conocimiento conseguido

2.3.1.3. Motivacion

El término motivacién sugiere estar en movimiento, ir hacia un lugar, tener y soste-
ner la intencién de alcanzar algo propuesto. Cuando lo incluimos en la construccion de
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conocimiento o en el aprendizaje en general, reline a «la iniciacién, direccién, intensidad y
persistencia del comportamiento, especialmente aquel orientado hacia metas especificas»
[12], es decir estimula la voluntad de aprender. Diferentes teorias psicologias han estudiado
los aspectos motivacionales, las que mayor influencia han tenido en el campo educativo son
el conductismo (estimulo-respuesta Skinner), el humanismo (necesidades béasicas de Mas-
low, motivacién al logro Atkinson) y el cognoscitivismo (profeséis de auto cumplimiento
Rosenthal, desesperanza aprendida Seligman, teoria de atribucién Weiner); el siguiente
cuadro explica y resume lo trabajado desde cada teoria:

MOTIVACION
ESCOLAR

1 1
CONDUCTISTA ([ HUMANISTA | (COGNOSCITIVISTA )

-

. J \ J L% J
Enfatiza Enfatiza Enfatiza
(" Eventos del entomo y ) (" Necesidadesde | (Papel activo del aprendiz en
consecuencias de la realizacidn personal, el inicio y regularizacion de

conducta ) \__autodeterminacion ) e ek

fomenta _{Mmivacién Extrinseca | ( Motivacién Intrinseca | ( Motivacién Intrinseca |
fra— r—
J \ r \ y
ediate Reforzamiento, sistema de (" Fomento de la sutoestima, | (" Mancjo de expectativas, |
recompensas y castigos — autoconogimiento e mctas, habilidades de
J L ) L autorregulacion )

F1GURA 2.18. Mapa conceptual motivacién: teorias psicolégicas [14]

La motivacién intrinseca se relaciona con los intereses personales, el desafio 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 motivacién extrinseca
exalta esa capacidad de reconocerse en el otro, de recibir alago, premios, estimulos, evitar
castigo, es decir se encuentra encaminada a la bisqueda de la recompensa y la valoracién
social. Sin querer desligarlas cada una de las teorias anteriormente mencionadas privilegia
una sobre la otra, es dificil 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:

e (Caracteristicas y demandas de la tarea
e Metas o propdsitos que se establecen para tal actividad
e El fin que se busca con su realizacion

Para Diaz y colaboradores (2002) la formacién tiene como propdsito central que los
estudiantes desarrollen «el gusto y el habito del estudio independiente; en este sentido se
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espera que la motivacién de los alumnos se centre en lo placentero que resulta adquirir
conocimientos validos que les permitan explicar y actuar en el mundo en que viven» [14]
favoreciendo asi la motivacion intrinseca en el estudiante para llegar a que este vea la tarea
como algo cercano, alcanzable, agradable consiguiendo la autonomia en el aprendizaje.

2.3.1.4. Estrategias

Las estrategias son los pasos que el estudiante emplea con la intencién de formalizar
el aprendizaje, es necesario que la estrategia tenga un objetivo claro para que asi 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 habitos de estudio y aprendizaje, la estrategia no es solo una «receta para el
aprendizaje», impactan sobre la informacién y mantiene el estado cognitivo ideal para que
el aprendizaje sea significativo.

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

Continua
————planificacion,
control v evaluacion

Estructuras v
procesos
metacognitivos

e

-
-

Situados: Identidad personal
Culturalmente 5 EE ~Motivac 190
istori —p Motivacion ¥ Expectativas
Histaricamente fectividad - -
Institucionalmente elecavida Reacciones afectivas

Evaluacion
Competencia v control

Estructuras v
procesas
cognitivos

Continuo uso de
estrategias

(Tomado de Elosia y Garcia, 1993)

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

De esta interaccion se puede deducir que en el aprendizaje significativo el estudiante
no recibe la informacién 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 metacognicién (es decir volver a pensar en qué y cémo sabemos
algo).
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2.3.1.5. Comprensiéon de graficos estadisticos

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

Para Batanero «La destreza en la lectura critica de datos es un componente de la
alfabetizacion cuantitativa y una necesidad en nuestra sociedad tecnoldgica, ya que en-
contramos tablas y graficos en la prensa, comercio, asi como en distintas asignaturas del
curriculo. Ademsds, las nuevas tecnologias posibilitan realizar graficos estadisticos de modo
rapido y eficaz» [5], a la luz de este argumento surge la importancia de forjar competencias
enfocadas a la lectura e interpretacién de los graficos estadisticos, ya que las herramientas
tecnoldgicas y software que se encuentran al alcance de los jovenes les permite llegar mucho
mas facil a representaciones adecuadas pero que quedan sin sustento si no se tiene claros
los elementos estructurales, las variables y su relacién, entre otros aspectos necesarios para
decodificar la informacién visual y que durante este proceso se identifique tendencias y
relaciones ente los datos.

La comprensién de los gréficos estadisticos segin Friel, Curcio y Bright (2001) citado
en Arteaga [2] se entiende como la habilidad del lector para entender el significado en
conjunto del grafico, para estos autores existen tres capacidades para lograrlo: traduccion,
interpretacién y extrapolacién/interpolacion.

e Traduccién de un grafico a otro, a una tabla o viceversa; se refiere a cambiar la forma
de comunicar

e Interpretar, implica reorganizar el material, evidenciar los factores mas significativos,
encontrar relaciones entre elementos especificos o entre elementos y escalas.

e Extrapolacion se refiere a identificar tendencias, reconocer convenios, ir més alld de
la interpretacion.

2.3.1.6. Dificultades en la lectura de graficos estadisticos

Son muchos los factores que influyen en la lectura incorrecta de los graficos estadisti-
cos, en el estudio realizado por Monroy (2007) sobre la caracterizacién de estudiantes de
segundaria de 12 a 15 anos de edad en la comprensién de graficos estadisticos, se concluye
que las principales dificultades mostradas por los estudiantes al leer una gréfica son [28]:

e Confunden los ejes.

e No identifican las unidades de medida de cada eje.

e Establecen relaciones iconicas; en un ejemplo identifican el tamano de la barra con
la altura del objeto relacionado.
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No utilizan etiquetas para identificar las variables expresadas en la gréfica.

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

No especifican el origen de coordenadas

e No proporcionan suficientes divisiones en las escalas de los ejes.
Otras dificultades son:

e No identifican relaciones de proporcion entre los datos y su representacion
e Brindan poca importancia al area del sector circular
e Asumen la correlacién de variables representadas en el mismo plano reconocen los

errores intencionales o no de un grafico

También se debe tener en cuenta los errores cometidos por el juicio sobre la asociacién
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 graficos estadisticos

Curcio (1989) define la siguiente escala de niveles para la lectura e interpretacién de
graficos estadisticos:

e «Leer entre los datos» : lectura literal del grafico sin interpretar la informacién
e «Leer dentro de los datos» :interpretaciéon e integraciéon de los datos del grafico

e «Leer més alld de los datos» : realizar predicciones e inferencias a partir de los datos
sobre informaciones que no se reflejan directamente en el grafico

e «Leer detras de los datos» : consiste en valorar criticamente el método de recogi-
da de datos, su validez y fiabilidad, asi como las posibilidades de extension de las
conclusiones

Con la tecnologia actual la ensefianza de la estadistica puede dirigir su hacer a pro-
bleméticas sociales, convirtiéndolas en una fuente fructifera de situaciones controversiales
en el ambiente escolar, pero para lograr este proceso se hace necesario que los estudiantes
adquieran elementos basicos en la comprensién de graficos estadisticos como:

Ser critico 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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e En caso de que se lleve a cabo un estudio de inferencia, evaluar en el efecto de las
variables explicativas (tamano de la diferencia de medias en los grupos analizados)
y no sélo la significacién estadistica de los datos.

e Comprobar, asimismo, mediante el cdlculo 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. Evaluacion

Toda ensenanza tiene como intencién de aprendizaje el para qué, comprobar hasta
donde fue efectivo el proceso y el nivel de integracién de los conceptos [39], conducen a el
qué y como evaluar.

En el contexto nacional, el ente oficial encargado de direccionar y estandarizar esta
evaluacién el ICFES (Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacién), 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
fundamentacion conceptual y especificaciones de la prueba, tiene en cuenta una dimensién
disciplinar (componentes) y una dimensién 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 mas alla de
repetir férmulas o articulados: demostrar qué acciones puede hacer, es decir, como puedo
utilizarlos. Se estructuran asi [21]:

La comunicacién se define como la «capacidad para identificar la coherencia de una idea
respecto a los conceptos matematicos expuestos en una situacién o contexto determinado,
de usar diferentes tipos de representacion y de describir relaciones matematicas a partir
de una tabla, grafico o formula y el uso e interpretacién del lenguaje matematico»

El Razonamiento es la «Identificacién de diferentes estrategias y procedimientos para
tratar situaciones problema, de patrones y generalizacién de propiedades y formulacion de
hipétesis, conjeturas y exploracién de ejemplos y contraejemplos».

La resolucién de problemas comprende las siguientes acciones: «Capacidad para plan-
tear y resolver problemas a partir de contextos matematicos y no matematicos, traduccion
de la realidad a una estructura matemaética, verificacion e interpretacion de resultados a
la luz de un problema, generalizacién de soluciones y estrategias para enfrentar nuevas
situaciones»

Los componentes son los tipos de pensamiento l6gico mateméticos propuestos por los
estandares, agrupados de la siguientes formas: numérico-variaciones, geométrico-métrico
y aleatorio.

Las tareas especificas o afirmaciones que se plantean en la prueba SABER 9° para
el componente aleatorio el cual «involucra la exploracién, representacién, lectura e inter-
pretacién de datos en contexto», desde las tres competencias y que se relacionan con el
contenido de este trabajo son [22]:
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Comunicacion

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

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

Razonamiento

e Predecir y justificar razonamientos y conclusiones usando informacién estadistica.

e Fundamentar conclusiones utilizando conceptos de medidas de tendencia central.
Resolucién

e Hacer inferencias a partir de un conjunto de datos.

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

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

2.4. Marco didactico

Es innegable que las practicas educativas se vean hoy afectadas con las tecnologias
de la informacién y la comunicacién (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 adquisicién de informacién se encuentran al alcance
de todos.

La interaccién y el aprendizaje se encuentran inmersos en la cotidianidad de los estu-
diantes; el correo electronico, las redes sociales, los chats, los buscadores, las actividades
lddicas interactivas, entre otros, son adoptadas por las generaciones actuales con mayor
fluidez y motivacién; por tanto no se ve como una innovacion utilizarlas con un fin pe-
dagogico, sino como una necesidad que permite apoyar y mejorar los procesos de ensenanza
y aprendizaje.

La forma atractiva en la cual se puede presentar la informacion 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 tecnolégicamente cambiante; el estudiante se convierte en
regulador de su aprendizaje, cambia su actuar pasivo por una actividad continua, invo-
lucra sus habilidades interdisciplinares y amplia 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 interaccién sincrénica y asincrénica, donde, con base en un programa curricular,
se lleva a cabo el proceso ensenianza-aprendizaje, a través de un sistema de administracion
de aprendizaje». Disefiado para «facilitar a profesores la gestién de cursos virtuales para
sus estudiantes, especialmente ayudandolos en la administracion y desarrollo del curso».
Se encuentra constituido por «las plantillas para elaboracién de contenido, foros, char-
la, cuestionarios y ejercicios tipo multiple-opcién, verdadero/falso y respuestas de una
palabras.

La metodologia de trabajo alli «se basa en el principio de aprendizaje colaborativo
donde se permite a los estudiantes realizar sus aportes y expresar sus inquietudes en los
foros, ademas van apoyados de herramientas multimediales que hagan mas agradable el
aprendizaje pasando de ser simplemente un texto en linea, a un entorno interactivo de
construccion de conocimientos.

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

Segin el MEN un Objeto Virtual de Aprendizaje OVA «es un conjunto de recursos
digitales, autocontenible y reutilizable, con un propésito educativo y constituido por al
menos tres componentes internos: Contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de
contextualizacion. Ademas, el objeto de aprendizaje debe tener una estructura de informa-
cién externa (metadato) para facilitar su almacenamiento, identificacién y recuperacién».

Los aspectos a tener en cuenta en la construccién 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 parrafos

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

5 Redactar parrafos que no sobrepasen las 5 lineas

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 mayusculas sostenidas, priorizando el uso de altas
y bajas

9 Redactar textos que mantengan la atencién del lector (hacer pau-

sas con testimonios, anécdotas, chistes, notas de anuncio, resaltar
informacién en recuadros, comics, etc.), pensando siempre, en la
poblacién 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 ensenanza y aprendizaje, son facilitadores
del conocimiento de tipo digital que proporciona una informacién disenada y estructurada
adecuadamente. Requiere de una informacion anexa que ayuda a la comprension de su
utilidad educativa y al conocimiento de sus caracteristicas técnicas especificas. Se debe
expresar de manera explicita lo que el estudiante va aprender, para la presentacion 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 dindmico que sirve de apoyo a los docentes para
crear comunidades en linea, dada sus caracteristicas de gestor de curso, distribucién libre
y facilitador para aprovechar base de datos en internet. Esta plataforma tecnolégica basa
su diseno en el constructivismo pedagdgico 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 versién estandar de Moodle abarcan desde la edicién de
paginas de texto o paginas web, enlaces a archivos o paginas web, mostrar un directorio,
hasta anadir una etiqueta. Las actividades pueden ser de trabajo individual, de comunica-
cion, colaborativas y de contenidos. Las tareas y cuestionarios son individuales; los chats,
foros y consultas son de comunicacién; los talleres, “wikis” y glosarios son colaborativos;
las lecciones de contenidos ofrecen un soporte extra para las sesiones presenciales y para
la formacién virtual» (Palmer, 2011)

2.4.4. Adobe Flash Csb

Programa con el cual es posible realizar y crear: animaciones, juegos, aplicaciones,
sitios Web entre muchas cosas méas. Mediante un lenguaje de programacién de scripting
denominado ActionScript y la implementacién 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 estaticos. Entre las ventajas que ofrece esta version se encuentra: poder uti-
lizar nuevos estilos de cardcter y parrafo, aplicar efectos y atributos sobre el texto, fluidez
entre contenidos, codigos propios y reutilizables, pero lo més relevante que permite esta
aplicacién es que puede ser compatible con Iphone, asi que las creaciones se pueden llevar
a cualquier lugar.

2.4.4.1. Action script 3.0.

Lenguaje de programacién utilizado por la plataforma Flash que brinda control abso-
luto de todo lo que rodea a una pelicula Flash, su particularidad es que la programacién
se orienta a los objetos es decir usa los objetos en sus interacciones, define los objetos para
luego enviarles mensajes solicitdndoles que realicen sus métodos por si mismos.
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2.4.5. Los recursos sincrénicos y asincrénicos [24]

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

2.4.5.1. Recursos sincrdénicos

La caracteristica principal de estos recursos es que las personas involucradas en la
comunicacién del mensaje, emisor/es y receptor/res se encuentran en el mismo momento,
son indispensables para la socializacién de los participantes y fortalece la implementacién
del AVA. Entre los recursos sincrénicos disponibles se menciona el utilizado en el AVA
construido:

e Chat (término en vocablo ingles equivalente a charla): Aplicacién de comunicacién
escrita en la cual interactiian varias personas, es necesario acordar la cita previa
donde quede claro fecha y hora.

2.4.5.2. Recursos asincronicos

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

e Pigina web (world wide web): Paginas relacionas por medio de enlaces o hipervincu-
los, que pueden presentar diversidad de formatos como texto, grifico, audio y video.

e Foros: son conocidas también como carteleras electronicas, se crean previamente,
con un objetivo determinado y se fundamenta en la publicacién de mensajes (textos
o archivos), que todos los integrantes pueden ver mediante un tablero de discusién
sobre la pagina web.



CAPITULO 3

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA
DIDACTICA

3.1. Sobre la pertinencia de la propuesta

La manera como en la actualidad se accede y se manipula la informacién a través de
los medios de comunicacién, hace que educar en el ambito cientifico se convierta en un
desafio puesto que no se trata solo de trasmitir el conocimiento sino que se debe lograr que
el estudiante asuma una postura critica, responsable y objetiva. La investigacion, reflexion
y debate que se ha venido generando entorno a esta postura, se plasma en los Estandares
béasicos de competencia en matematicas «...la educacién matemadtica debe responder a
nuevas demandas globales y nacionales, como las relacionadas con una educacién para
todos, la atencion a la diversidad y a la interculturalidad y la formacién de ciudadanos
y ciudadanas con las competencias necesarias para el ejercicio de sus derechos y deberes
democréticos. . . » [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 ensenianza
aprendizaje, en donde «...la significatividad del aprendizaje no se reduce a un sentido
personal de lo aprendido, sino que se extiende a su insercién en précticas sociales con
sentido, utilidad y eficacia...» [26] y la comprensién 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 comprension adquirida y se consolida y profundiza la misma. . . »
[26], se requiere entonces generar ambientes de aprendizaje que enriquezcan y posibiliten
la aplicacién de los contenidos trabajados, con el propédsito fundamental de llegar a una
educaciéon de calidad con estudiantes competentes.

Por otro lado, es un hecho que con los avances tecnolégicos actuales y el facil acce-
so a ellos, no sea preciso para los estudiantes de hoy recordar las férmulas o ser habil
para calcular sus valores, «como si lo es el desarrollo del pensamiento aleatorio, que les
permitird interpretar, analizar y utilizar los resultados que se publiquen en periddicos y
revistas, que se presenten en la television o que aparezcan en pantalla o en hojas impresas
como producto de los distintos programas de analisis de datos. ..y dominar los conceptos
y procedimientos necesarios para recoger, estudiar, resumir y diagramar sistemas de datos
estadisticos y tratar de extraer de ellos toda la informacién posible con la ayuda de cal-

29
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culadoras, hojas de célculo y otros programas de andlisis de datos, con el fin de intentar
predecir dentro de ciertos rangos el curso de los acontecimientos respectivos y de tomar
decisiones lo mas 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 estandares
en donde se plantea un trabajo desde el inicio de la educacién en el razonamiento y
pensamiento estocastico, 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 sélo consigue un aprendizaje memoristico que serd incapaz de aplicar» [6]. A esta
dificultad se suma la poca preparacién de los docentes en los conocimientos y didacticas
de la Estadistica, estudios realizados y sintetizados por Arteaga sobre la construccion e
interpretacién de graficos en la formacion de profesores dejan como reflexiéon que existe
«escaso conocimiento matematico del contenido “gréficos estadisticos” en una proporcién
importante de futuros profesores, tanto por los errores que cometen en su construccion,
como por no alcanzar suficiente nivel de lectura o no llegar a una conclusion a partir del
grafico» [2].

En los planes de estudio y libros de texto actuales se encuentra planeado el trabajo
con graficos estadisticos, dicho trabajo se enfoca en su construccién, asumiendo que con
las instrucciones de realizacién el estudiante ya debe realizar la lectura e interpretacion
correcta del mismo, pero como lo menciona Estepa citando a Curcio y Artzt «...la lectura
e interpretacién de graficos no es una tarea trivial; en general, cuando los estudiantes
tienen que interpretar graficos, deben comprender, al menos, el significado de los ejes y la
relacién entre las variables. .. » [19]

Y es que el grafico estadistico tiene en si mismo un componente importante para lograr
un conocimiento realmente significativo, pues el estudiante no solo se encuentra con graficos
estadisticos en la clase, si no que estos se presentan en otras asignaturas, en la prensa escrita
(con una alta dosis en la periédicos dominicales), revistas, Internet, pruebas SABER entre
otros. Es por todo esto que se ve la importancia de disenar estrategias didacticas dirigidas
a favorecer la toma de decisiones, a partir de la correcta interpretacién de los graficos
estadisticos.

3.2. Ventajas de los AVA en la educacion

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

e Los propésitos educativos se dan de manera clara y concisa.

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

e La participacién de los estudiantes en la construccién de su conocimiento implica un
aprendizaje significativo.

e Se despierta el interés por la exploracién y bisqueda de la informacién utilizando
recursos en linea.

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

e El uso de recursos interactivos como blogs, videos, animaciones entre otros ofrece al
estudiante una visién mas global de la utilizacién de las TIC’S.

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

e La retroalimentacion y continua comunicacion con sus pares y docentes fortalece los
objetivos iniciales de aprendizaje y las relaciones interpersonales.

Los roles de docente y estudiante cambian significativamente con estas didacticas, por
un lado se buscando que el docente esté mas 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. Metodologia

La propuesta de actividades que se presenta se logré a partir del desarrollo de tres fases:
la fundamentacién epistemolégica y disciplinar de los conceptos a trabajar, la planificacién
y diseno del AVA teniendo en cuenta los elementos de orden pedagégico y didéctico, y por
dltimo la virtualizacién y montaje.

3.3.1. Fundamentacion

Para esta primera fase se realizé la revisién de bibliografia correspondiente al tema de
los gréaficos estadisticos, su estructuracién a través de la historia, sus conceptualizaciones
basicas, los estudios realizados sobre su interpretacién y lectura, los objetos mateméaticos
que intervienen en la construccién e interpretacién, entre otros, con el fin de disponer
la red conceptual a trabajar. Se efectué la bisqueda cibernética de recursos interactivos
relacionados con el tema y que apoyaran la construccion de AVA.

3.3.2. Planificacién

Con los avances obtenidos en la fase de fundamentacién se organizé la red conceptual,
se centré el propésito del AVA y se definieron los componentes pedagégicos y didécticos
pertinentes. Se realizé la exploracion de graficos estadisticos de interés para jévenes en
periddicos e Internet.

Con base en esto, se estructuraron las cuatro unidades didacticas que conforman el
AVA de la siguiente forma: preconceptos, objetivos, conceptos a trabajar, metodologia,
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graficos, enlaces y actividades. En la parte final se plantea la evaluacién de todo el trabajo
realizado. El material obtenido se organizé en un Guién de 20 paginas utilizado para la
conformacién y consolidacién del AVA.

3.3.3. Virtualizacion

En esta fase se conté con la orientacién de un disenador multimedia Ing. John Fredy
Carrillo, el cual sugirié la plataforma MOODLE 1.9 dadas las caracteristicas que presen-
taba el guion, el facil acceso del mismo, el seguimiento y evolucién de los estudiantes. Para
la presentacion de la red conceptual se ambienté con herramientas adobe flash ¢sb y action
script 3.0. Logrado esto se public 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.



CAPITULO 4

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

El propésito fundamental del AVA construido es brindar herramientas a los estu-
diantes de grado noveno para realizar una adecuada lectura e interpretacién de algunos

graficos estadisticos como son: pictogramas, diagrama de barras, poligono 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
Contrasena: auditor

Proyecto_Eliana_Monroy

» 0®
d
a""f

. 6 6 + | - Graficos
6 ’ = Estadisticos

FIGURA 4.1. Presentacién AVA
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Para lograr dicho objetivo se disenaron cuatro unidades didécticas, en cada una de
las cuales el estudiante ejecutara las lecturas sugeridas; explorara los enlaces propuestos
y realizara las actividades que se plantean. Al finalizar se realiza una evaluacién 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 inclusién de este tipo de trabajo en su aprendizaje.

INTRODUCCION |

FIGURA 4.2. Ment interactivo AVA

En la introduccién se planta el objetivo y metodologia que se llevara a lo largo del
desarrollo del curso.

ia musstra, se represanta
con n.

Fi1GcUrA 4.3. Introduccién AVA

Para facilitar la exploracién de la animacién de los contenidos se presenta esta barra
de navegacién con la cual se puede desplazar hacia la pantalla anterior (izquierda), la
siguiente (derecha) o hacia el menu principal.

FIGURA 4.4. Barra de navegacién
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En cada unidad se encontraran enlaces de paginas relacionadas con el tema, que favore-
cen la adquisicion de los contenidos de manera ludica, puesto que son recursos interactivos.

video complementario ]

FIGURA 4.5. Iconos de enlace AVA

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

Vo hcividad |

FIGURA 4.6. Vinculo actividades AVA

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

Personas

“\J Participantes
ividad

@) Chats

3 Cuestionarios

& Foros

Administracion

3 Calificaciones

J Informes

[£] Desmatricular en

Provecto Matematicas

(] peri

Ficura 4.7. Ment AVA

Adicionalmente para el docente se encuentra la opciéon de ver los informes del
desarrollo del aula, de manera colectiva o de manera individual.
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| Proyecto_Eliana_Monroy v/ | Todos los paricipantes

Fecha

dom 23 de junio de 2013, 22i15
dom 23de juniode 2013, 22i15
dom 23de juniode 2013, 2214
dorn 23de juniode 2013, 2214
dom 23 de juniode 2013, 22:11
dom 23 de juniode 2013, 22:11
dom 23 de juniode 2013, 22311
dom 23 de junio de 2013, 22111
dom 23 de juniode 2013, 22111
dom 23 de juniode 2013, 21:46
dom 23 de junio de 2013, 21139
dom 23de juniode 2013, 21:38
dom 23de junio de 2013, 12:06
dom 23 de junio de 2013, 12:06
dom 23de junio de 2013, 12:06
dom 23de junio de 2013, 12:05
domn 2348 junio de 2043, 12:05
dorn 23de junio de 2013, 12105
dorn 23de junio de 2013, 12105
dom 2348 junio de 2013, 12105
dom 23ds junio de 2013, 12105
dom 23de juniode 2013, 12105
dorn 23de junio de 2013, 12:05

[Hos

¥ || Todos los dias
dgna

Mostrando 1636 registros

| [Todas lss actigaes

| [Conseguirestos registros

Pigina: 1234567891011 12 13 14 25 16 17 (Siguiente

Direccion IP Nombre completo Accién Informacion
186.85.173.158  Eliana Monrov course report log Proyecto_Eliana_Monroy
19685373458 Eliana Monroy course report live Proyecto_Eliana_Monroy
186.85.47%.168  Eliana Monrov course report participation  Proyecto_Eliana_Monroy
186.85.195.168  Eliana Monrov COUrse visw Progecto_Bliana_Monroy
186.85.473.158  Liceth Carolina Quintero Martinez  user view Anny Paola Ayala Beltran
186.05273.458  Liceth Carolina QuinteroMartines  uger viewall

186.85.173.158  Liceth Carolina Quintsro Martinez  user view Liceth Carolina Quintero Martinez
18695473158 Liceth Carolina Quintero Martinez  user view Liceth Carolina Quintero Martinez
186.85.173.158  Liceth Carolina Quintero Martinez  courss view Proyecto_Eliana_Monroy
186.95.173.168  Eliana Monrov COUTSS View Proyecto_Eliana_Monroy
186.85.173,258  Eliana Monroy course repart log Proyecto_Eliana_Monroy
1868547518  Eliana Monroy COUrge view Proyecto_Eliana_Monroy
186.08.24.68 Jhon Domingohegel Bravo Cortes  courss view Proyecto_Eliana_Menroy
186.08.24.6 Jhon Damingohegel Brava Cor quiz view final

186.98.24.68 Jhon Domingohegal Bravo Cortes course view Proyecto_Eliana_Monroy
1686.08.24.68 Jhon Domingohegal Bravo Cor COUrEs View Proyecto_Eliana_Menroy
1B6.08.24.68 Jhon Demingohegsl Brave Cortes  quis ¥iew unidad 4

186.08.24.68 Jhon Domingohegsl Bravo Cortes  quig review unidad 4

186.08.24.68 Jhon Domingohegel Brava Cortes  quiz raview unidad 4

186.98.24.68 Jhon Domingohegel BravoCortes  quiz review unidad 4

186.08.24.68 Jhon Domingoheasl Brave Cortes  quiz review unidad 4

186.08.24.68 Jhon Domingohegsl Bravo Cortes  quiz continue attemp 4

186.08.24.68 Jhon Domingohegel Bravo Cortes  quiz closs attempt unidad 4

F1GURA 4.8. Informe de actividades general AVA

Jhen Demingshegel Brave Cortes

| Todas las actiones v

Perfil | Editarinformaciin | Mensajes | Blog | Motas | Infarmes de actividad

Diagrama deinforme | Informe completo Registros de hoy Todas lasentradas | Calificacion
Clics de hoy de Jhon Domingohegel Bravo Cortes en Proyecto_Matematicas

20
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FI1Gura 4.9. Informe de actividades

individual AVA
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Las calificaciones obtenidas de las actividades estaran disponibles para cada estudiante
y para el profesor.

Kimverly Vanessa Osorio Salvador

Perfil | Mensajes | Blog | MNotas | Informes de actividad

Diagrama de informe [nforme completo Registros de hoy Todas las entradas Calificacitn

Usuario - Kimverly Vanessa Osorio Salvador

item de calificacién Calificacién Range FPorcentaje  Retrealimentaciin
“ ] Proyecto_Eliana Monroy

{;g unidady .50 0,00-10,00  (B5,00%

f.;g unidad 2 2,20 o,00-10,00  [9z00%

f.;g Unidad 3 290 0,00-10,00  [99,00%

f.;z; unidad 4 90,00 0,00 -100,00 (90,00 %

E;g final 8,60 o,00-10,00  |Bb00%

E;g Evaluacién Curse |1o00 0,00 -10,00 | 100,00 %
X Totaldelcurso  goBo o00-10000 9080 %

(i) Moodle Docs para esta pgina
Usted se ha autentificado como Eliana Monroy (Salir)

Proyecto_Matematicas |
FIGURA 4.10. Calificaciones AVA

A continuacidon se realiza el resumen descriptivo de cada unidad didéctica.
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4.1. Unidad I. Conceptos basicos

Brindar herramientas a los estudianies de grado noveno para realizar una adecuada lectura e interpretacion de
algunos grificos estadisticos como son; pictogramas, disgrama de baras, poligono de frecuencia y diagramas

circulares

La inclusién de nueves medics de comunicacién comao A continuaciin se presentan cuatro unidades didacticas

internet hace que los estudiantes sa vean enfrentados 8 en cada una de las ellas el estudiante realizara las
uras sugeridas; explorard niaces propuestos y

Al finalizar se

tudiante no solo se

una gran cantidad de informacidn, mucha de esta
informacion se presenta en forma de graficos

ast ticos; es por eslo que surge la necesidad de

fo ar concaplos necesaros para realizar una
adecuada lectura @ interpretacion de estos, de manera
significativa y estimulante para los estudianies

&l o, 5 No que so da la
oportunidad de que reconozca las fortalezas y debilidades
de trabajar bajo los parametros de este ambiente virtual

FIGURA 4.11. Unidad I AVA

4.1.1. Preconceptos

e Variabilidad
e Plano cartesiano

e Ubicacién de ntiimeros reales en la recta

e Proporcionalidad geométrica

4.1.2. Objetivos

e Distinguir los conceptos de poblaciéon y muestra para determinar, cual es el més
adecuado en un estudio estadistico.

e Diferenciar entre variable cuantitativa y variable cualitativa.

e Reconocer la diferencia entre variable dependiente e independiente y su ubicacion

en los ejes cartesianos

4.1.3. Conceptos a trabajar

e Poblacién, muestra, individuo, tamano, valor y dato
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e Variables Estadisticas

e Dependencia e independencia entre variables

4.1.4. Secuencia didactica

e Se presentan cinco estudios estadisticos en donde el estudiante define si se debe tener
en cuenta a toda la poblacién o solamente una muestra.

e A partir de una situaciéon 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.

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

Seminario de

Objetos de |
Aprensiz

Victor Manuel Samperio Pacheco
Autor

Ficura 4.12. OVA.

http://virtual.uaeh.edu.mx/repositoriouaeh /paginas/Diagrama_de_barras/index.html
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4.2. Unidad II. Construccion de graficos estadisticos

Colecciones de Oscar

Humers

FIGURA 4.13. Unidad II AVA

4.2.1. Preconceptos

e Tablas de frecuencia
e FEscalas
e Plano cartesiano

e Coordenadas cartesianas

4.2.2. Objetivos

e Identificar los elementos estructurales que conforman un grafico estadistico.

e Examinar las estrategias para construir gréaficos estadisticos (pictogramas, diagramas
de barras, diagramas circulares y poligonos de frecuencia)

4.2.3. Conceptos a trabajar

e Grafico estadistico
e Estructura y elementos de un grafico estadistico

e Tipos de graficos estadisticos: pictogramas, diagramas de barras, diagramas de sec-
tores y poligonos de frecuencias
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4.2.4. Secuencia didactica

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

e 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:

e Un video en donde se ensenia el paso a paso de la construccién de pictogramas con
el apoyo del programa Microsoft Office Excel.

e Un OVA que tiene como objetivo el diseno e interpretacion de diagramas de barras.

e Un OVA con actividades interactivas enfocadas al reconocimiento, construccién e
interpretacién de poligonos de frecuencia.

e Un OVA con animaciones y retroalimentaciéon que busca fortalecer la construcciéon
y comprensién de diagramas circulares.

i Il'l.lll Illl

Afos

Al tarminar con cada columna se vera de esta manera,
ahora solo falta darle el formato general a la grafica

FIGura 4.14. Video.

Fuente: http://youtu.be/zhVo7q9bDqc
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4.3. Unidad III. Interpretaciéon de graficos estadisticos

M A
TR

GRAFICAS

Ejemplo de interpretacion de dizgrama circular

oria 50 realizd un estudio sobie o
vendieron 300 fibros, el porcantaje da Boros po

que mds s vandié durante una semana, en folal se
faios 65

il i .
L3 por EARETD El poreantaja de [ibros vendidos (vasiabla

prera literans

FI1GURA 4.15. Unidad III AVA

4.3.1. Preconceptos

e Elementos estructurales de un grafico estadistico
e Construccién de gréficos

e Medidas de tendencia central moda, media y mediana

4.3.2. Objetivos

e Reconocer las variables de estudio a partir del grafico estadistico presentado.

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

4.3.3. Conceptos a trabajar

e Interpretacién de graficos estadisticos

e Ejemplo de interpretacion de: Pictograma, diagrama de barras, poligono de frecuen-
cia y diagrama circular
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4.3.4. Secuencia didactica

e Completar afirmaciones con la informacién presentada en un poligono de frecuencia

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

4.3.5. Enlaces

Se presenta un OVA que a partir de la interaccién del estudiante con actividades
significativas, tiene como propdsito contribuir a la adecuada lectura e interpretacion de
graficos estadisticos

Tablas y graficos estadisticos
Lectura e interpretacion de graficos estadisticos

m Primer trimestre.
] Segundo trimestre.

[[] Tercer trimestre.

Aciertos | Errores

Siguiente

FIGURA 4.16. OVA.

http://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/sites/espazoAbalar
/files/datos /1285583725 /contido/ma025_0a06_es/index.html
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4.4. Unidad TIV. Identificacion de graficos estadisticos
ganosos

Firma G.CHS.\ VeE, 5, %%

Objetivo >
Retina, 5%
Reconocer las caracteristicas que se debe tener en
cuenta al construir grafico estadistico,
Examinar las principales caracteristicas para detectar I g
cuando un grafico estadistico es engafioso, evitando asi
int a 4
nterpretacionas inadecuadas Geometria de

Mano. 12 0

Rt e
Farial, 12650

FIGURA 4.17. Unidad IV AVA

4.4.1. Preconceptos

e Variables estadisticas

Dependencia entre variables

Elementos estructurales de un gréfico estadistico

Construccién de gréficos estadisticos

Medidas de tendencia central

4.4.2. Objetivos

en-

e Reconocer las caracteristicas que se deben tener en cuenta al construir un grafico

estadistico.

e Examinar las principales caracteristicas para detectar cuando un grafico estadistico

es enganoso, evitando asi interpretaciones inadecuadas.
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4.4.3. Conceptos a trabajar

e Caracteristicas para tener en cuenta al construir un grafico estadistico

e Graficos estadisticos enganosos

4.4.4. Secuencia didactica

e Se presenta una pareja de graficos estadisticos, con la misma informacién y se so-
licita al estudiante que identifique cual es el buen ejemplo y el mal ejemplo segin
su construccion, elementos estructurales o proporcionalidad de sus simbolos. Una
vez el estudiante seleccione correctamente las opciones aparece la explicacién del
porque es un buen ejemplo y el mal ejemplo. Esto se realizard con cada represen-
tacién trabajada (pictograma, diagrama de barras, diagrama circular y poligono de
frecuencia).

4.4.5. Enlaces

Para finalizar esta unidad se remite al estudiante a un Blog donde el autor muestra
otros ejemplos de gréficos estadisticos enganosos y la adecuada presentacion de estos.

CONTACTD 7 GQUENES SOMOS?

o El Al'te de Presental’ Blog Libros Corferencias Cursos Boutique Coahing

o

4formas de mentir con graficos de datos en una presentacion

34 Comentarios Categorfas: Yisualizacidn W Twittear |45 Subscr\pmén

Hay trer clarer de mentivas: Ls mentivs, fa maldita mentica y lar estadisticar *

o Subscripcion por corren

—Mark Twain

@ Subscripcian RS

En 1954 Darvell Huff eseribis su libro Cémo mentir con estadistcas, que afin hoy sigue reecitindose en :
todlo el munds, con el fin e denunciar la presentaién de informacién cuantitativa en formas diseadas © spemeen it
intencionadamente para oscurecer su interpretacian. En su libro nos advierte de que “el lenguaje secreto de

las estadfsticas, tan atractivo, se emplea coma arma sensacionalista, o para inflar, corfundir o simpliicar en

exceso”

Libro el Arte de Presentar

0Os presento varios gréficos en los que la representacion visual ha sido deliberadamente manipulada para
contar una historia totalmente diferente. Qjo, los datos no se han cambiade, sdlo |a eleccidn del tipo de
gréfico v sus parmetros de disefio. jEres capaz de detectar en cada caso dinde se esconde la mentira? Si
no detectas las mentiras, entonces no estis preparado para interpretar los gréficos de la vida modemna.
Matiana publicard las respuestas junto con las recomendaciones de disefio de grificos que infarmen en El arte de presentar

Ficura 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. Evaluacion final

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

1. Componente aleatorio; competencia comunicacién; 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 informacion estadistica.

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

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

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

Por 1ltimo el estudiante respondera 5 preguntas con si o no, en opine aqui, donde reco-
nozca las fortalezas y debilidades de la inclusién de este tipo de trabajo en su aprendizaje

Evaluacién AVA

(iracias por Partfcipar

FIGURA 4.19. Evaluacion AVA



APENDICE A

CD con:

e Copia de seguridad AVA «Gréficos Estadisticos»

e Animacién en Flash de red conceptual
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APENDICE

Enlace AVA:

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

Nombre de usuario: auditor
Contrasena: auditor

Usuarios registrados
Entre aqui usando su nombre de usuario ¥ contrasefia
{Las 'Cookies' deben estar habilitadas en su navegador)ﬂ

Wombre de usuario [zyditor

| Erar

COntrasefla seeses

Algunos cursos permiten el acceso de invitados

Entrar como invitado

i0lvidd su nombre de usuario o contrasefia?

Si ay(dermne a entrar

FiGURA B.1. Ingreso AVA
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Conclusiones

e El AVA, construido como propuesta didactica, se enfocd en facilitar la lectura e
interpretacién adecuada de gréaficos estadisticos y en trabajar con estudiantes de
grado noveno. Se estructuré a partir del diseno de cuatro unidades didéacticas en
las que se incluyeron (OVA), y de elementos de orden disciplinar, epistemolégico y
pedagogico.

e En la prueba piloto realizada con 20 estudiantes se evidencié la motivacién y gusto
por el recurso didactico 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 didactica
y evaluacién final logrando superar las dificultades de lectura e interpretacién de
graficos estadisticos y reconociendo graficos enganosos.

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

e La lectura e interpretacién de los graficos estadisticos es una tarea compleja, ya que
entran en juego conceptos propios de la matematica desde todos los pensamientos
l6gicos diferenciados; también intervienen los procesos cognitivos ligados a la per-
cepcién y las experiencias personales.

e El AVA Griéficos estadisticos posee ventajas con relacion a las estrategias y didédcticas
tradicionales, ya que permite, en primer lugar, fortalecer las competencias de los
estudiantes con relacién 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 evoluciéon de los procedimientos y no de
los resultados; y trabaja el tema de lectura e interpretacion de graficos estadisticos,
pasado por alto en muchas ocasiones, por creer que se da una vez el estudiante sepa
construirlos.

e El disenio y construccién de los AVA represento un reto personal, el cual me permi-
tié explorar un campo de conocimiento tan importante en la actualidad y tan poco
estudiado a nivel didactico como lo es la estadistica. Por otro lado, observe la como
las TIC’S implica una transformacién en los roles del docente y del estudiante, en
los contenidos a trabajar y en las interacciones entre esta triada.
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Trabajo futuro

e Dada la gran motivacién que produjo la prueba piloto del AVA «Gréficos estadisticos»
en los 20 estudiantes de 9°, es pertinente continuar con la aplicacién y divulgacién
de esta herramienta. Iniciando en primera instancia con la institucion 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 implementacion
globalmente.

e Con el propésito de apoyar y generar espacio de mutuo aprendizaje, y conociendo el
trabajo realizado en el proyecto CLAVEMAT se solicita a los participantes realizar
una retroalimentacioén del trabajo que se realice con el AVA «Graficos estadisticos».

e El tema de interpretacién de graficos estadisticos es bastante extenso, por eso se
sugiere continuar con la busqueda de didédcticas para fortalecer y enlazar los temas
propios del quehacer académico con la realidad de los estudiantes.

e Los docentes de educacion basica, 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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